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Vorwort. 


INe  yorliegende  Oeseliiolite  Heg  Breie  dfbrfte  in  Anofdming  uud 
Inhalt  weneiitlich  von  allen  bisher  erschienenen  Geologieon  abwei(  heu. 
Die  neue  ürimdlage,  welche  sie  in  Anspruch  nimmt,  bebteht  im  Verlassen 
düf  Autoritäten  und  des  daran  hängenden  Köhlerglaubens  und  im  Zurück- 
gohen  auf  diö  Natur  MllMit  and  die  fettotehenden  Lehzen  der  Fhywik 
und  Cbende.   Es  loll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  nidlit  auch  Andere 
•dhon  Physik  and  Chemie  aar  BrklSnmg  natttrlieher  Vorgfinge  heran- 
gezogen hXtten;  rielmehr  hatte  man  sn  der  cip^entlichen  Chemie  noch 
eine  geologißche  geschatt'en,  worin  den  Stoffen  ganz  andere  Eigenschaften, 
wie  in  der  gemeinen  Chemie,  beigelegt  wurden     In  der  geologischen 
Chemie   liess  man  feuerbeständige  Stoffe  sich  verflüchtigen,  aus  zäh- 
flüssigen diekliehen  Qesehmelzen  klare  dnrehsichtige  Krystalle  entstehen; 
man  liess  Oxyde  rieh  yon  ihren  Säoren  dnroh  das  hlose  Erkalten  ans- 
scheiden,  kohlensaure  und  kieselsaiire  Terhindongen  ohne  Zersetaong 
einsdimelzen  and  dergleiehen  mehr,  wowim  man  in  der  gemeinen  Chemie 
nichts  wusste.    Ebenso   Hess  man   in  einer  besonderen  geologischen 
Physik  den  Dampf  mit  einer  zehnmal  so  grossen  Kraft  wirken,  als  er 
nach  den  Versuchen  hatte,  man  liess  speciiisch  schiverere  Körper  in  den 
leichteren  schwimmen ;  man  liess  schmelzHäasige  Stoffe  in  gangartigen 
HohbUnmen  erstarren,  ohne  dass  rie  rieh  sosammensogen  n.  a  m.  Es 
kam  bei  der  Anwendung  der  ezaoten  Wissenschaften  darauf  an,  alle 
diese  unnatürlichen  Auswüchse  wieder  ahzusohneiden.  Dadurch  komme  ich 
aHerdiugs  in  Widerspruch  mit  allen  Jifihr«m  der  gangbaren  Geologie  ohne 
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Ausnahme,  und  muss  mich  auf  einen  ähnlichen  Kampf  im  Grossen  gefasst 
halton,  als  ich  ihn  im  Sleinen  schon  erfUiren  habe.  Bas  einzige  mir 
bekannte  Werk,  mit  dem  ich  hat  ganz  übereinstimme»  ist  die  Isis  Ton 
Badenhausen,  welche  im  4.  Bande  auf  160  Seiten  die  Hauptgrond- 
2Üge  der  Heranbildung  der  Welt  mit  einer  Klarheit  und  XTnabhängigkeit 
darstellt,  die  raeine  höchste  Bewunderung  erregt  hat.  Ks  dient  mir  zur 
grossen  Beruhigung,  dass  ein  mit  umfassenden  Kenntnissen  ausgerüsteter 
Mann  durch  blose  Anschauung  zu  ganz  älmiicheu  Ilcsultateu  gokommeu 
ist,  als  ioh  durch  die  ezperimentale  Verfolgung  desselben  Gegenstandes 
auf  einem  andern  Wege. 

Die  bloee  Abweichung  meiner  Ansicht  von  jener  der  Hehriieit  und 
der  berühmtesten  Lehrer  der  Geologie  allein  konnte  mich  nicht  Teran- 
laroen  meine  Ansidit  aofirageben,  wenn  dieselbe  auf  sichern  Thataachen 
und  auf  der  Nöthigong  logischer  Sehlüsse  ])eruhte.  Wenn  aber  die 
Thatsachen  selbst  neu  sind  und  den  bisherigen  Wortfülirern  in  der 
Wissenschaft  unbekannt  waren,  oder  weun  sie  von  diesen  nicht  beachtet 
oder  nach  meinem  Dafürhalten  fabch  erklärt  wurden,  so  lag  um  so 
weniger  Grund  yor,  den  Kampf  Ton  Toraherein  au&ugeben.  Keine 
grosse  VerSndemng  in  einer  Wissenschaft  ist  ohne  einen  solchen  Kampf 
ins  Leben  getreten.  Die  Sturm-  und  Drang-Beriode  der  Geologie  wird, 
wie  in  der  Dichtung,  auf  Beseitigung  jeder  Autorität  und  auf  das  Zurück- 
gehen auf  die  ewigen  und  unveründcrliclu  u  Gesetze  der  Natur  beghhidet. 
Während  sie  sich  dem  Gesetze  des  Denkens  beugt  inid  zur  Besprechung  • 
der  Thatsachen  auffordert,  und  jedem  willig  auf  dies  Gebiet  folgt,  weist 
sie  jeden  Machtsprueh  ab,  der  auf  die  Allgemeinheit  und  die  Veij8h- 
rung  des  Irrihums  gegründet  ist  Ebenso  yerwirfit  sie  die  feige  Waffe 
des  Todtschweigens,  die  bei  geringer  Aussicht  auf  Erfolg  bei  oflbnem 
Kampfe  gerne  in  Ausführung  gebracht  wird.  Wer  nur  darauf  ausgeht, 
scheinbar  im  Beeilte  zu  bleiben  oder  nicht  nachgegeben  zu  haben  ,  der 
wird  das  Wegdccretiren  oder  Todtschweigcn  am  leichtesten  finden ;  wem 
es  aber  um  die  Wahrheit  zu  thun  ist,  der  kann  durch  sachliches  Ein- 
gehen in  die  Streitfragen  nichts  verlieren:  siegt  er,  so  behält  er  Becht; 
unterli^  er,  gut,  so  ist  er  eines  Irrthums  quitt  und  erfreut  sich  der 
neugewonnenen  Wahrheit   Wer  aber  seine  scheinbare  und  angemasste 
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Slellimg  um  jeden  Preis  erhalten  will,  der  wagt  viel,  wenn  er  auf  die 
Thatsachen  eingeht.  Gewinnt  er  dabei  nicht,  so  ist  er  rettungslos  ver- 
Imren;  schweigt  er,  so  kann  er  immer  sagen,  wenn  ich  hätte  sprechen 
wollen.  Das  Eingflhftn  auf  die  Thataaohen  iat»  wie  der  Beweis  des  Alibi 
beim  Giiiiiiiialgerieliidiafy  «ehr  gefiilirlidh:  miadingt  der  Beweis,  so  ist 
anoli  der  Kopf  yerloren*  BehaneiL  die  Gegner  beim  StiBaefaweigen,  so 
bestätigen  sie  die  Yermittiiung ,  dass  es  ihnen  nicht  um  die  Wahxheity 
sondern  um  die  Erhaltung  einer  falschen  Stellung  in  der  Wissenschaft 
zu  thim  sei.  Jeder  nicht  haudgreüLicher  Irrthum  ist  der  Widerlegung 
Werth.  — 

▲Is  ich  den  Entsehluss  fassen  mnsste,  den  Bnbioon  der  Autorität 
SQ  Ubeiaehieiten,  lagen  Gründe  anr  Erwlgong  auf  beiden  Seiten.  £a 
kam  nicht 'darauf  an,  yorans  ennessen  an  kiSnnen,  ob  die  neue  Lohra 
bereitwillig  aa^nommen  würde;  ob  ieh  es  erleben  würde,  dass  sie 

siegreich  aus  dem  Kampfe  hervoi^ehen  würde;  ob  mir  daraus  Anerken- 
nung und  Ehre,  oder  nicht  vielmehr  Verlblj^ung  und  Hubs  zu  Theil 
werden  würde.  ^Ule  diese  Dinge  sind  Kcbensache  und  tmwesentlich: 
es  kam  nur  auf  den  euian  Haupt-  und  Kardinalpunkt  an,  ob  die  neuem 
aoijBestellten  Thatsachen  und  die  daraus  geaogenen  Sehlüsse  richtig  seien 
oder  niehi  Indem  ieh  mir  noehmal.  in  letaler  Stunde  die  ganieBeihe 
▼on  Thatsaohen  I  und  die  darauf  gegründeten  SohlüsBe  im  Geiste  yo»> 
führte,  und  meine,  in  einer  langen  Beihe  Ton  Tahraa  in  der  EMGnschnng 
der  Natur  gewonnenen  Erfahrungen  und  Einsichten  auf  diese  con- 
centrirte,  kam  ich  zu  dem  bestimmten  äohlusse:  Ja,  es  ist  so;  es  ist 
wirklich  so. 

In  der  allgemeinen  Yerbreitang  der  plutonistisehen  Lehre  liegt  der 
Grund,  dasa  man  sieh  bei  der  Bespreobung  polemisch  auf  ihre  Sätae  ein* 
lassen' muss,  was  nach  einer  Beihe  von  Jahren  uns  ebenso  sonderbar 
Torkommen  wird,  als  wenn  man  sich  heute  auf  eine  Polemik  gegen  das 
Ptoleruiiisrhc  Weltsystem,  gegen  das  Phlügiston  oder  gegen  den  horror 
vacui  einlabsen  wollte.  Eine  spätere  Geologie  wird  viel  einfacher  und 
bündiger  abgefasst  werden  können,  wenn  man  nicht  mehr  nothwendig^ 
hat,  eine  so  grosse  Menge  überwundener  Standpunkte  zu  bespreohen 
sondein  aieh  lediglich  mit  der  DavsteUnng  der  als  richtig  erkannten 
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Ansicht  z\i  befassen  hat.  Wie  schwierig  es  ist,  eine  iu  langer  Zeit 
festgewurzelte  Meinung  zu  bekämpfen,  geht  aus  dem  Umstände  hervor, 
dasfl  in  den  Acten  der  Wissenschaft  eine  Menge  von  Thatsachen  bereits 
niedefgelegt  war,  die  absolut  nicht  mit  dem  plntoiUBtischeii  System  in 
HinirUfig  gebxaoht  werden  konnten,  die  aber  in.  ihrer  Bedentong  nieht 
gewürdigt  worden,  weil  sie  gegen  das  Sjrstem  anliefen.  Sie  bestanden 
daneben  in  ihrem  Hecht  als  That«ache,  und  erschwerten  nur  dass  Ver- 
stäiuiniss  des  Systems,  dem  sie  ein  Hiudemiss  bereiteten.  Die  An- 
wesenheit pyrognomischer  Mineralien  im  Granit,  die  Verändenmg  des 
speo.  Qewiohtes  dnrch  Olühen  und  Schmelzen  beim  Granat,  Idokras  und 
andern,  die  Anwesenheit  Toa  Wasser  in  Uigesteinen,  Ton  Garbonaten 
und  freien  Oxyden  in  Sofawars-  und  Grttnsteinen,  waren  eben  so  riele 
Hindernisse  für  das  System  und  erforderten  sa  ihrer  Erklärung  die 
kSttstfiehsten,  gesdunrabtesten  Kyiiothesen. 

Ich  habe  alle  diese  That.saehon  wieder  entdeckt .  indem  ich  ihnen 
ihre  Stellung  und  Geltung  in  der  Wissenschaft  ver.schalftc.  Die  Beob- 
achtung, dass  Grranat  dnrch  Schmelzen  specifisch  leichter  wird,  ist  selir 
einÜBtch  und  würde  jedem  zuge&llen  sein,  der  die  beiden  Wägnngen 
gemacht  hiltte.  Eine  solche  Umtsache  hat  aber  gar  keine  Bedeutung, 
wenn  man  sie  nicht  in  die  Kette  der  Btsoheinungen  einreihen  kann. 
Diejenigen,  welche  zuerst  die  Üiatsache  beim  Oranat,  Idokras,  Feldspath 
und  Angit  fanden,  waren  lediglich  durch  das  herrschende  plutonistische 
System  verhindert,  ihre  Bedeutung  zu  erkennen,  weil  diese  mit  dem 
System  nicht  in  Eioklaag  zu  bringen  war.  Die  Thatsache  lag  nutzlos 
in  der  Rumpelkammer  der  Wissensohafb  und  wartete  auf  die  Hand, 
welohe  sie  als  Baustein  in  ein  System  einreihte^  Wo  sie  jetst  einen 
Bckstein  des  Gebttodes  ausmacht,  ist  sie  aus  einem  Bßndemiss  in  einer 
BtÜtse  geworden.  Ein  Irrthum  wird  durch  eine  Wahrheit  in  seiner  NUie 
immer  beunruhigt  und  belästigt.  Ich  rechne  es  meinem  Systeme  zu 
einem  guten  Vorzeichen  an,  dass  säraratlichc  von  Seiten  meiner  Gegner 
zuverlässig  festgestellten  Thatsachen  sich  auf  die  ungezwungenste  A\'e!se 
einreihen  Hessen,  ja  dass  sie  sämmtlioh  zum  Tragen  benutzt  werden 
konnten  und  mussten.    Für  den  Widerspruch  der  Mehrheit  bin  ich 
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reichlich  entschädigt  durch  die  Zustimmung  der  Thatsachen.  Das  Uebrige 
wird  sich  finden. 

Die  TollBtändige  YenntwortUohkeit  nuns  ich  ferner  bei  den  fol- 
genden Fonlcton  Ubeznilimen. 

Für  die  Bntotobong  und  Bildung  der  Kalkgebirge  ans  dem  Gyps 
dee  Heere«  dnreh  die  dargelegte  Hitwirknng  der  Pflansen  und  Thiere ; 
für  die  ausschliessliche  Bildung  der  Kalke  im  Meer;  für  die  Entstehung 
der  Steinkohle  aus  Meerespflanzen  im  Meere,  an  einer  andern  Stelle  als 
jener  des  Wachsthonui,  abgelegt;  für  die  Ableitunp:   aller  Schwefel-, 
Floor-PlioiphorBäaie  und  BorBänreverbindungen  ana  dem  Meere;  fUr  die 
gelnaoohte  EinCheünttg  der  Gebirge  in  Xeerea-  und  FeaÜandbildungen; 
fBr  die  Trennmig  aller  naehheiigen  Bildnngen  in  Sehten  Heeresbildmigen ; 
fttr  die  ITnterscheidung  der  Ablagerong  nnd  Fettwerdmig  einer  Felaart; 
für  die  Bildung  siimmtlicher  kiystallinischen  Silicate  auf  nassem  We2:o 
mit  Zuziehung  der  Diffusion ;  fiir  die  besondere  Art  der  Entstehung  des 
Glimmers;  für   die  Erklärung  der  Veränderung  der  Zeolithe,  Granate 
und  Oadolinite  durch  Wärme;  fiir  die  gleichzeitige  Bildung  aller  ge- 
trennten Mineralien  in  einer  FeLnrt;  fUr  die  Erklärung  des  Wasser- 
gehaltea  in  den  SQieaten;  IBr  die  gleichieitige  BSldong  der  CSarbonate 
in  den  fiehwamteineni  für  die  Mitwirkong  der  BifAuion  anr  Theorie 
der  Hebung;  für  die  ErklSrung  der  natürlichen  Einschlüsse;  ftir  die 
ausschliessliche  Bildung  der  Gänge  auf  nassem  Wege  und  die  Beweiskraft 
der  Gesteinsgänge  für  deren  Entstehung;   für  die  neue  Erklärung  der 
Polagonitbildung ;  für  die  Erklärung  der  Abplattung  der  Erde  an  den 
Tciea  durah  Yerwittemng  nnd  Gletscher;  für  die  firkllmng  der  Meeree- 
gaae;  tttt  die  nmÜsasende  Anwendung  dea  speeifiaehen  Gewichtes  in  der 
Geologie  und  die  danma  gezogenen  Sohlttsae;  ftr  die  TTuyereinbarkeit 
freier  Oxyde  mH  sauren  Silicaten  im  Schmelzfluss;  für  die  Spaltung 
des  Basaltes  durcli  stoffliche  Metamorphose;  für  die  Erklärung  der  in- 
neren Wärme  der  P^rde  als  Arbeit  der  Sonne;  für  die  13  neuen  That- 
sachen als  Unterschiede  der  nassen  und  femigen  Bildung;  für  die  £r- 
klirung  der  soent  luröokwdohenden  Meereawelle  bei  Erdbeben;  für 
die  Bedeutung  dee  Kaenozydea  in  der  Natur  als  Yerbrenner  oiganiaeher 
fitoffs;  fSr  die  Yerweifluig  der  geolegisohen  Perioden  und  Systeme;  Ar 
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den  Nachweis,  dasB  «]]«  BUdungen  n  allen  Zeiten  gleidueitig  statt 
fSuden,  so  wie  sie  hente  noeli  gleiohieitig  statt  finden;  tlax  die  Znrttck' 

Weisung  der  falsche  Stellung  der  Yorwesenkunde  in  der  Oeologie;  für 
die  Verwerfung  der  Annahrae  einer  gleichen  Temperatur  auf  der  ganzen 
Erde ;  für  die  Erklärung  der  Wärme  der  Thermalquellen  aus  der  Ueber- 
windung  von  Widerständen;  für  die  Erklärung  der  Meteoriten  als  gleioli- 
artig  mit  den  ixdisohen  Bildungen;  filr  die  nothwendige  Ausselieidnng 
der  Kalke  ans  dem  sogenanntenTertittr  oder  reinen  Landdetritnsbildnngeii» 
nnd  noeli  manche  andere  Ponkte,  die  sich  dem  Kenner  als  nea  dar- 
bieten werden. 

Die  Geologie  als  Ganzes,  wie  sie  gang  und  gebe  war,  wurde  mehr 
geglaubt  als  vertjtaudcu.  lu  Ernuingelung  einer  bessern  Erklärung  nahm 
man  die  vorhandene  an.  Darin  war  sehr  vieles«  was  jedem  denkenden 
Menschen  unbegreiflich  blieb,  wie  der  feuerflüssige  Kern  der  Erde,  die 
Erhebung  der  Alpen  dnich  Bampf »  die  gleichseitige  Bedeckung  der 
ganaen  Erde  mit  Kreide  oder  Ihonsohlamm,  die  allgemeinen  Finthen, 
denen  es  an  einer  bewegenden  Kraft  fehlte  nnd  Vieles  andere  nicht 
minder  schwer  begreifliche.  Diese.  Dinge  wurden  dann  immer 
auf  die  Autorität  grosser  Namen  hin  angenommen  und  zuletzt  hartnäckig 
vertheidigt.  Damit  blieb  die  Trennung  der  Wissenschaft  vom  Leben 
ausgesprochen,  gewisse  Theile  derselben  den  Laien  unzugänglich ,  und 
hinter  den  grossen  Vorhang  hatten  nur  die  hohen  Priester  der  Wissen- 
schaft Zutritt^  indem  sich  die  Masse  damit  beruhigte^  dass  hinter  diesem 
Voriiange  doch  etwas  sein  müsse. 

Knn  geht  aber  das  Streben  der  neuen  Welt  auf  Verein&ehung 
der  Wissenschaft,  auf  allgemeine  Verbreitung  derselben  imter  alle  Volker 
und  Volkstheile.  Dieses  Streben  findet  einen  grossen  Widerstand  in 
1er  ausnahmsvollen  Stellung  derjenigen,  die  hinter  den  grossen  Vorhang 
SU  teeten  berechtigt  sind,  und  die  keinem  Uneingeweihten  Zutritt  ge- 
statten wollen.  JBs  wird  aber»  sagt  C  Badenhausen  (Isis  4,848)» 
die  Selbstüberhebung  sohwinden»  die  noch  yiellisdh  unter  den  Jüngern 
der  Wissenschaft  wuchert,  und  am  meisten  bei  denen,  welche  am 
wenigsten  Veranlassung  dazu  haben,  nämlich  den  Ue<l;u  litnisswiesera 
oder  Fachgelehrten»  welche  in  einem  engen  Bereiche  schätzeuawerth^ 
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Fonohiiiigeii  Anderer  ihrem  Gedächinisie  eingeprägt  haben,  vielleicht 
ameh  einigee  selhstgeeohalfenee  hinsafligten »  nnd  weü  ihnen  soMeifaBlb. 
ihree  Gebietes  allee  dnnkel  isf»  dieses  Dunkel  griindlioh  geringsohätBen, 
anoh  jeden  nicht  sn  ihrem  Fache  OehSrigen  als  Laien  beveiehnen,  nm 

sein  Urtheil  abzuweisen.  Diese  Selbstüberhebung,  welche  so  viele  Ge- 
lehrte mit  den  Zunftmeistern  gemein  haben,  wird  umsomehr  schwinden 
müssen  y  je  stärker  die  Neuzeit  drängt  zum  umfassenden  Wisaen  nnd 
rar  gemein  Terständliohea  Darstellung  der  Lehre^  also  cur  Entäussemng 
des  Tervroirenen,  dunklen,  mit  antiken  Worten  nnd  Sprüchen  durchwehten 
Gemisches,  wie  es  bisher  der  Wissenschaft  der  Hochschulen  würdig 
gehalten  wurde:  es  wird  die  Zunft  fiallen  und  die  freie  Wissensehaft 
geTväunen." 

Es  ist  demnach  einleuchtend,  dasB  eine  neue  Lehre  bei  Fachgenos.sen 
den  grösstea  Widcrstaod  finden  wird,  wie  ein  Missionaii*  bei  rüc^täa- 
digen  Yölketn.  Denn  diese  sind  alle  mit  eigenen  Wundenrorstellungen 
versehen,  und,  wie  es  auch  bei  den  Idssionairen  statt  findet,  lühlea  sie 
sioih  bei  den  heimischen  Wundem  jedes  Zweifels  überhoben,  wollen  aber 
die  fremden  mit  dem  Verstände  benrtheilen,  was  in  diesem  Falle  auf 
beiden  Seiten  unmöglich  ist.  Wer  von  Jugend  auf  mit  dem  Begriffe 
dos  Hchmelztiüssigen  Zufitandon  des  Erdinnern  aufgezogen  wurde,  sieht 
die-sen  Satz  als  gegeben  und  feststehend  an;  die  Ansicht,  dass  die  innere 
Wärme  der  Erde  Arbeit  der  Sonne  sei,  mnss  man  ihm  Torrechnen,  und 
dann  glaubt  oder  fiMst  man  es  noch  nicht.  Wer  die  elastische  Kraft  der 
Wasserdämpfe  für  genügend  hält,  um  die  Alpen  ra  heben,  wird  häufig 
nicht  durch  den  maihemadschen  Beweis  des  Gegentheils  von  seiner 
Meinung  abgebracht.  Es  dürften  demnach  zur  freien  Auffassung  der 
"Wahrheit  und  unbefangenen  Beurthcilung  der  Gründe  die  sogenannten 
f  achgelchrten  am  wenigsten  geeignet  und  berufen  sein.  Von  den  Laien 
imtexscheiden  sie  sich  ja  in  JNifdits,  als  dass  ihnen  eine  grosse  Anzahl 
Thatsachen  und  Vorkommnisse  durch  eigne  Anschauung  oder  Erlernung 
bekannt  sind,  und  dass  sie  eine  Anzahl  Hypothesen,  die  durch  nichts 
bewiesen  sind,  für  Wahrheiten  angenommen  haben.  Wie  wenig  aber 
der  erstgenannte  Vorsrtig  in  die  Wagschale  fallt,  beweist  der  Umstand, 
d&66  diejenigen,  welche  z.  £.  die  meidteu  Vulkane  za  sehen  Gelegenheit 
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hatten,  über  ihre  IJrgache  die  unhaltbarsten  Ansichten  aufgestellt  haben ; 
die  genaueste  petrographische  Sichtung  der  Kalkgebiige  hat  über  deren 
Eatstehuiig  gar  nichts  gelehrt,  ja  fast  bei  den  meisten  i^t  nicht  einmal 
dae  Bedfirfbifa  einer  ErkUimng  ihrer  Entatehmig  in  Tage  getreten. 
Man  darf  deahi^  den  Werth  der  nenen  Lehre  am  wenigsten  naeh  dem 
Erfolge  beurtheilen,  den  sie  bei  den  Fachgelehrten  finden  wixdi  so  wie 
ja  auch  die  aiitij)lilogiBtiBche  Ansicht  unter  den  Lehrern  der  Chemie  die 
hartnäckigsten  Bekämijfer  und  die  unermüdlichsten  Vertheidiger  des 
PhlogistoQB  gefunden  hat  Die  Beseitigung  des  geologischen  Phiogistona 
wild  natmgemäaa  einen  ähnlichen  Verlauf  nehmen. 

Jeder  allgemein  gebildete  Leaer,  der  Ton  Physik  und  Oiemie  eine 
gewisse  Grundlage  hat^  ist  nr  BenrtheQung  der  neuen  Lehre  eben  so 
berechtigt»  als  die  Faohgenossen,  deren  Mehnahl  yon  diesen  Wissen- 
schaften einen  mehr  als  bescheidenen  Antheil  hinzubringt,  daftir  häufig^ 
eine  desto  grössere  Geringschätzung  der  exacten  Naturwissenschaften 
an  den  Tag  legt.  Es  wurde  mix  oft  von  Laien  die  Frage  gestellt,  was 
denn  die  Wissensehaftsgenossen  zu  den  neuen  Ansichten  sagten,  woraof 
ich  bis  jetit  antworten  musste:  Niohta^  nnd  dass  ich  auch  darüber  gans 
beruhigt  wäre,  da  diese  nun  Annehmen  einer  neuen  Lehre  am  aller- 

« 

ungünstigsten  sitnirt  wSren,  sowohl  wegen  der  früheren  Aneignung  ge- 
wisser Fragesätze  als  Wahrheiten,  als  wegen  der  unvermeidlich  ver- 
änderten wissenschaftlichen  Stellung,  die  sie  durch  Annahme  der  neuen 
Lehre  unterschriebeu.  Zuletzt  wird  doch  nach  dem  Glewicht  der  That- 
saehen  nnd  Gründe  und  nioht  nach  der  Zahl  der  Stimmen  entschieden. 

Bonn,  im  Juni  1866. 
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Einleitung. 

AToii  /ngend  auf  tiad  wir  sewöhnt,  die  Erde  ab  etwas  Eeetesi 
Beetehendea»  Unwandelbafea  fminw*^**"!  Tom  dem  wir  Idöht  •««•hi*««, 
daaa  ea  toa  jeher  so  geweaea  aeL  Damit  iat  die  Frage  beinahe  abge- 
eefanitten,  in  weloher  Art  die  Erde  ihre  jetiige  Oeatalt  angenommen 
habe,  iraaend  dea  Lebena  einea  Kenaehen  ereignet  aioh  auf  dem  ihm 
aagewieaenen  flecke  ao  wenig,  daaa  er  eine  TeiSndemng  kanm  naehr 
kann.  Die  Ilttsae  behalten  ihren  gewohnten  Lauf,  die  Berge 
ihre  bekannten  Formen,  und  wenn  sich  anch  etwas  Sichtbares  daran 
ändert,  so  erßcheint  es  dem  Lebenden  als  unbedeutend  im  Vergleich  zur 
Oberfläche  der  Erde ,  und  einem  nachfolgenden  Geeehlechte  als  von 
ewigen  Zeiten  her  bestehend.  Nichts  führt  uns  mit  solcher  Handgreif- 
lichkeit auf  die  Erforschung  der  Erde,  als  bei  der  Pflanzenwelt  das 
jährliche  ErHcheinen  und  Verschwinden  derselben,  bei  den  Thieren  ihre 
höhere  Stellung  unter  den  lebenden  >ye8en  und  die  nahen  Bezüge  zum 
Menschen.  Wir  sehen  nichts  Aehnliches  auf  der  leblosen  Erde.  Der 
Bteinbrach  luUt  sich  nicht  wieder  an,  der  herabgestürzte  Fels  erhebt 
sich  nicht  auf  seine  frühere  Stelle,  die  erschöpfte  Silberader  bleibt  für 
ewige  Zeiten  leer.  Die  itollsteine  an  unsem  Flüssen  scheinen  uns  immer 
dieselbe  GrSsee  au  haben,  obsehon  sie  täglich  weiter  rollen  nnd  sieh 
abeehleifen,  wfihrend  neoe  Ton  derselben  Grösse  bei  nns  ankommen. 
Wir  nehmen  im  Geiste  eine  Yerfindenrng  wahr,  können  sie  aber  mit 
den  Sinnen  nicht  verfolgen. 

In  einem  Thale  sehen  wir  einen  Bach  rinnen,  der,  Ton  Begen  nnd 
Schnee  geschwelll^  die  Steine  fortrollt  An  der  Beschaffenheit  der  Boll- 
steine erkennen  wir,  dass  sie  Ton  den  benachbarten  GehSngen  ab- 
stammen, dass  sie  ursprünglich  scharfkantig  und  zackig  waren,  im 

Digitized  by  Google 


2 


Emleitong. 


Laufe  des  Baches  aber  abgerundet  und  kleiner  wurden.  Wir  haben 
einen  Anfang  von  Geologie  vor  uns.  Betrachten  wir  die  Erscheinung 
Öfter  und  genauer,  so  stellt  sich  uns  die  Ansicht  als  wahrscheinlich  dar, 
dass  dus  ganze  Thal  in  frlcicher  Weise  von  dem  Bache  eingeschnitten 
worden  sei,  und  dass  die  Bruchstücke  als  Sand  in  eine  tiefere  Gegend 
geführt  wurden.  Verfolgen  wir  sie  hier,  so  finden  wir  sie  immer  kleiner 
werdend,  theils  durch  die  Abnutzung  selbst,  theils  auch  weil  die  kleineren 
Stücke  leichter  wecs;eführt  werden;  der  letzte  Schlamm  treibt  bis  ins 
Heer  hinaus  und  versandet  die  Mündungen  der  Flüsse.  W^ir  sehen 
neue  horizontale  Absätze  entstehen,  welche,  bis  auf  ihre  Weichheit, 
grone  Aehnlichkeit  haben  mit  geschichteten  Gesteinen,  die  wir  als 
Thcosohiefer,  als  Sandstein  anf  der  Srde  yerbceitet  finden.  Wir  haben 
so  eiB  fertiges  Gebirge  in  seiner  ZerstSmng  verfolgt,  bis  es  wieder  in  • 
einer  Lage  ist,  ein  nenes  Gebiig  geben  sa  kihmeni  nnd  das  ist  schon' 
ein  ToUeres  Ergebniss  nnserer  Forschung. 

In  den  Kalkgebirgen  finden  wir  Schalen  von  Thteren,  die  mit  jenen 
grosse  Aehnlichkeit  'haben,  welelie  wir  heute  noch  im  Meere  sehen. 
Zuweilen  besteht  das  ganze  Gestein  aus  zierlichen  aneinander  gekitteten 
Schalen.  Biese  Thiere  haben  mit  ihren  Leibern  den  Stoff  und  die  Form 
hergegeben.  Aber  wie  kommen  sie  auf  die  Gipfel  der  Berge,  jene 
Wesen,  die  lebend  nur  im  Meerwassor  bestehen  konnten.  Hier  reichen 
wir  schon  mit  unsern  £,'ewülinlichen  Erfahrungen  nicht  mehr  aus.  Xehmen 
wir  noch  hinzu,  dass  es  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Gesteinen  gibt, 
dass  die  Gipfel  der  Alpen,  die  Tiefen  der  Schächte,  die  Stein salzstöcke, 
die  KohleniLötze,  die  Kalkgebii^,  die  Feuerberge  uns  die  wunderbarsten 
Fragen  vorlegen,  so  erkennt  man  leicht,  welches  mannigfaltige  und 
hohe  Intresse  die  Kenntniss  dieser  Voiglüige  uns  darbieten  wird. 
Dies  Intresse  steigt  wesentlich  mit  dem  YexBtSndniss,  nnd  dies  wird 
eist  emtceten,  wenn  wir  die  Wahrheit  mit  nnsem  Srkl&nngen  geftmden 
haben.  Eine  Unwahrheit  kann  an  sich  nicht  verständlich  sein,  weil  die  . 
Unterlage  nicht  existirt.  Wir  fragen  die  Natnr,*  erhalten  aber  selten 
Antwort  Fragen  wir  falsch,  so  erfolgt  keine  Antwort;  denn  die  Nator 
hat  nur  die  zwei  Worte  Ja  nnd  Kein  oder  Stillschweigen. 

Beim  Betrachten  der  Erde  müssen  wir  jene  Theilung  der  Arbeit 
eintreten  lassen,  die  jeder  unentbehrlich  fand,  der  eine  zusammengesetzte 
Maschine,  einen  lebenden  Organismus  verstehen  wollte.  Erst  lernte  er 
die  Theile  der  Maseliine,  des  Körpers  einzeln  kennen,  dann  in  ilirer  Ver- 
bindung mit  einander,  zuletzt  in  Thätigkeit.  Wer  die  Dampimaschine 
studirt,  betrachtet  den  Kessel,  den  Cylinder,  die  Dampfvertlieüung,  die 
Bewegnngsorgane  einseln,  und  nachher  im  Zusammenhange;  wer  einen 
Körper  kennen  lernen  will,  untersucht  die  Emährongs-,  die  Bewegongs-» 
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die  AuBBoheidnngs-,  Afhmangswei^seoge  einzeln,  znletst  die  Dampf- 
maschine in  voller  Arbeit,  den  Körper  in  vollem  Leben. 

In  ganz  gleicher  Weise  müssen  wir,  um  die  Spruche  der  Erde  zu 
yerstehen,  erst  ihre  Buchstaben  kennen  lernen,  dann  ihre  Worte,  dann 
den  Sinn  der  ganzen  Schrift  der  Erde. 

Die  Buchstaben  der  Erde  sind  die  wenigen  »Stoffe,  ans  welchen  die 
grosse  Masse  der  Gebirge  gebaut  ist;  die  Worte  sind  die  einlachen 
Hineralien,  die  Sätze,  die  Felsartcn,  und  der  Inhalt  des  ganzen  Wortes 
ift  die  in  vollem  Kreißlauf  begriffene  Eide. 
Bnohstaben  der  Erde  sind  nur  7: 

Kieselerde^ 

Thenerdei, 

Kali, 

ITatroDf 

Kalk, 

Bittorerde, 

Eisenozyde, 

von  denen  wir  den  beiden  ersten  eine  nfibere  Betraohtong  sohenken. 
Es  sind  alle«  <»zydiit6  Körper,  und  der  Geologe  kann  Ton  den  in  ihnen 
enthaltenen  einfachen  Stoffen  oder  Metallen  gant  absehen. 

Die  Worte  der  Erde  sind  Feldspath,  Augit,  Hornblende,  Glimmer 
und  ähnliche,  welche  sich  zu  einfachen  Sätzen,  Granit,  Basalt,  vereinigen, 
und  mit  den  andern  zusammen  die  Sprache  bilden,  welche  wir  verstehen 
lernen  mögten.  Die  Geologie  soll  uns  diese  Sprache  verstehen  lehren. 
Sie  i?t  die  Physiologie  der  Erde,  das  höchste  Ziel  und  die  Blüthe  der 
ganzen  ErdwisBenschaft.  Alle  beschreibenden  Disciplinen  dienen  ihr 
als  Stoff  und  Unterlage,  und  sie  verwendet  sie  nach  Zweck  und  Be- 
dnrfDiss. 

Indem  wir  das  Hans,  welches  wir  bewohnen,  genauer  nntersnchen 
,  wollen,  werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Kachbam,  auf  die  Strasse,  Stadt 
md  Land,  worin  ea  liegt 

Die  Erde  ist  ein  Stein  nntor  den  Sternen,  der  dritte  Planet  Ton 

der  Sonne  ab,  nicht  der  kleinste,  nicht  der  grösste,  der  erste  mit  einem 

Trubanten  versehene.  Sie  hat  eine  doppelte  Bewegung:  eine  um  ihre 
Achse,  welche  stabil  im  Welträume  schwebt,  den  Tag 5  eine  um  die 
Sonne,  das  Jahr.  Wir  messen  das  Jahr  mit  dem  Tag.  Beide  haben 
kein  einfaches  Verhiiltniss  zu  einander,  was  sieh  durch  einen  vollsläudigen 
Bruch  ausdrücken  Hesse,  weil  zwischen  beiden  Bewegungen  auch  keine 
bestimmte  Beziehung  stattfindet.  Die  mittlere  Enttemuni;  der  Erde  von 
der  Sonne  kann  man  zu  20  Millionen  geographischer  Meilen  annehmen. 
Der  Pnrolunesser  der  Erde  am  Aequator  ist  1720  geogr.  ^Meilen,  von 

1* 
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Pol  sn  Pol  otwa  6  ICeilen  Uemer;  der  Vmhag  um  Aeqnator  5400  lieiliii. 
Bai  speoifliohe  Gewiolit  d«r  gaasen  Eide  Ist  müie  5Vt  tfiV^  Waiter 
als  Bmheit.  Sie  ist  mil  einer  Lofthttlle  umgeben,  irelolie  ao  aolnrer  ist 
als  eine  Queokailberaeluchte  tob  760  ICUimeter  Hilhe. 

Die  Erde  schwebt  frei  im  Welträume  mit  der  ihr  eigenthümlichen 
Bewegung.  Ein  beständiger  Zug  zieht  sie  nach  der  Sonne;  eine  gerad- 
linige tangentiale  WurlTtraft  strebt  sie  davon  zu  entfernen.  Ebensoviel, 
als  sie  an  ihrer  Stelle  durch  den  Zug  nach  der  Sonne  hin  fallen  würde, 
ebensoviel  tlieht  sie  durch  die  Wurfkraft  hinaus.  Beide  Kräfte  zu- 
sammen halten  sie  in  ihrer  Bahn.  Dieselbe  ist  kein  vollständiger 
Xreia,  sondern  ein  Langkreis,  £Uipae.  £&  sind  tausend  Ellipsen  denk- 
bar,  in  denen  sie  nm  die  Sonne  gehen  könnte ,  aber  nur  ein  Kreis. 
Die  Wahrscheinlichkeit  ist  also  auf  Seiten  der  Ellipse,  und  so  bewegt 
sich  die  Erde  auch  wirklich  in  einer  Ellipse,  wie  die  andern  Planeten. 
Die  näduten  Nachbeni  aind  Venua  und  Hara.  Aniaer  ihren  Bewegungen 
und  Anaiehnngen  wiaaen  wir  ao  gut  wie  niolita  tob  ihnen. 

Der  Weltraum  mnia  mit  einer  pondenblen  Materie  gefüllt  aein. 
Wir  kännen  nicht  anders  denken,  ala  dasa  es  dieselben  Stoffe  sind, 
welche  auch  unsere  Atmosphäre  ausmachen ,  sonst  müssten  sieh  Ungal 

Beimengungen  des  fremden  Körpers  in  unserer  Atmosphäre  finden.  Zur 
Erklärung  der  geradlinigen  Fortpflanzung  von  Licht  und  Wärme,  und 
zur  Vermittlung  der  Gravitationserscheinungen  muss  ein  wiigbares 
Substrat  zwischen  den  Weltkörpern  sein.  Der  sogenannte  Aothcr,  ein 
Mittelding  zwischen  Kraft  und  Stoff,  welcher  zugleich  beides  und  keines 
sein  HoU ,  ist  nicht  zu  beweisen.  lieber  den  Orad  der  Verdünnung 
der  Luft  im  Weltraum  haben  wir  keine  Erfahrung.  Je  nach  der  Fein- 
heit der  Bewegung  reicht  auch  eine  noch  grossere  Verdünnung  zur 
For^flananng  der  Bewegung  hin.  Den  Schall  kitenen  wir  schon  durch 
das  Yacuum  der  Luftpumpe  an  der  Verbreitung  verhindern ;  selbst 
Wasseiatoi^aa  aehwächt  ihn  aohoa  bedemkmd.  Mit  der  Qubcksilber- 
Inftpnmpe  hat  man  ein  Yaoomn  enengt,  dueh  welohea  kaine  Eleotricititt 
mehr  dorehgeht;  iXsat  man  nnr  eine  Spur  einea  Gaaea  hinein»  ao  werden 
die  Lichtsonen  dea  BuhmkorfTschen  Apparmtea  wieder  aiehtbar.  Lieht 
ging  nooh  durch  dieses  Yaeonm  hinduoh.  In  gkioher  Art  bedarf  auch 
die  Schwerkraft  nnd  der  Magnetiamna  einer  iwiaohen  liegenden  Materie» 
nm  in  die  Feme  an  wirken.  Durch  ein  abaolutea  Yaenum  kann  keine 
Kraft  hindurchwirken. 

Die  lockere  Erlfillnng  dea  Weltraums  mit  Materie  ist  die  Bedingung 
der  Ansiehung. 

Das  Weltall  ist  uuLudlich  nach  Baum  und  Zeit.  Nach  Baum,  weil 
es  durch  üruvitution  zusammeniällen  müsste,  wenn  nicht  hinter  jeder 
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Foene  n«ae  Annehnngen  wümi,  welohe  jedem  einieitigeii  Zuge  entgefon- 
■tnbten.  Jede  endUehe  Menge  leaohtender  und  würmender  Soniien 
■liliite  mit  der  Zdt  erkalten  und  dunkel  irardeBf  wenn  ne  sieht  in 
Jedem  Angenblieke  lo  Tiel  StnUen  empienge»  als  eie  emeendet  Biae 
kenn  nur  dadnzeh  gesobelien«  daet  kein  Stralil  aufliegt,  ebne  nktet 
anf  eine  Sonne  treffn  an  mHaien.  Die  Strinafemen  aind  keine  Banm* 
TeiadnreDdang.  Wenn  aneh  awiadien  Sonne  und  Srina  noeh  tanaend 
Sonnen  hineingeaetat  würden,  ao  wHre  doeh  keine  mehr  da,  als  schon 
da  sind.  Eine  nnendliche  Ghrösse  kann  durch  Znsats  einer  endlichen 
nicht  vermehrt  werden.  Das  Weltall  ist  die  einzige  unendliche  Grösse, 
welche  existirt.  In  der  Unendlichkeit  liegt  die  Müglichkeit  und  Noth- 
wendigkeit  der  ewigen  Dauer. 

Die  Chemie  lehrt,  dass  kein  SioS  vezgehen,  yemichtet  werden 
kann;  dass  keiner  neu  entstehen  kann. 

Die  Physik  lehrt ,  das8  keine  Kraft  vergeht ,  dass  keine  entsteht. 

Die  vorhandene  unendliche  Grösse  von  Materie  und  Kraft  kann 
durch  keinen  Vorgang  um  das  Kleinste  vermehrt  oder  vermindert 
w^en.  Die  Gesetze  dea  Benkens  yerlangen,  dass  dasjenige,  was  nicht 
in  der  Zeit  vergehen  kann,  auch  nicht  in  der  Zeit  entstanden  awn 
könne.  Der  Naturforscher  nimmt  Stoff  und  Kraft  als  gegeboi  an. 
beben  den  Gmnd  ilirea  Beatehena  in  sich  selbat  Vom  letaten  Gmnd 
kann  man  keinen  Gmnd  angeben,  weil  er  aonat  nieht  der  letate  wire. 
Ton  diesem  Geaiolitipnnkt  aua  ist  daa  Beafeehen  der  Welt  für  alle 
Zeiten  geaiefaert.  ICaa  in  der  Zeit  entatanden  iat,  kann  in  der  Zeit 
Tergehen:  Sonnenayateme^  ITeltCbeile,  Berge,  Flttase,  lebende  Weaen  rind 
mir  Formen  und  ala  solche  TeigüngUoh;  ihre  Materie  iat  nnvergSnglieh. 
Kaeh  dieaer  Feataiellung  der  GrSnaen,  nm  Streitigkeiten  an  Termeidei^ 
gehen  wir  sogleich  anr  Baohe  Über. 
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Ueberblick. 

Die»  Erde  als  Weltkörper  betrachtet,  bietet  uns  zu  unmittelbarer 
Anschauung  die  drei  grossen  Absonderungen:  das  Land,  das  Mcer|  die 
Luft.  Wir  haben  hier  die  3  Aggregatzustände  des  Stoffs,  und  wenn 
man  will,  auch  drei  von  den  Elementen  des  Aristoteles  rar  nne.  Jede 
dieser  drei  Ansammlungen  hat  etwas  ohemisoh  gans  besondere  Ans- 
seicluMBdes,  und  dieses  ist  , 

für  das  Land:  KieselslUiie  und  Thonerde; 

für  das  Wasser:  gebundener  Wasserstoff; 

für  die  Luft:  fireier  Sauerstoff. 
Die  heutige  Gestalt  der  Erde  ist  das  Besnltat«der  Besiehungen  und 
der  Wirkungen  dieser  drei  Ansammlungen  auf  einander,  und  keine  der- 
selben kann  in  der  Geologie  Ton  der  Betrachtung  ausgeschlossen  werden. 
Das  zu  durchlaufende  Feld  bietet  sich  also  in  naturgemässer  Weise  von 
scibfcjt  dar. 

Die  feste  Erde  muss  den  Anfang  machen,  weil  sie  dem  Gewicht 
und  Volumen  nach  bei  weitem  die  beiden  andern  Theile  überragt,  und 
weil  die  Wissenschaft  von  der  Erde  den  Kamen  erhalton  hat.  Darauf 
muss  dafi  Meer  folgen,  weil  es  die  Luff  an  Masse  übertrilft,  greifbarer 
und  sichtbarer  ist ,  und  der  Ordnung  nach  auf  dem  Festiande  ruht. 
Dann  folgt  die  Betrachtung  der  Atmosphäre,  als  des  kleinsten  Theiles 
und  des  zu  obcrst  liegenden,  und  weil  sie  als  minder  leicht  fassbar  lu* 
letit  erkannt  und  in  die  Wissenschaft  hereingezogen  wurde. 

Bei  Angiiff  des  Festlandes  seigt  eine  einlache  Betrachtung,  dass 
eine  genaue  Kenntniss  der  Kieselerde  (oder  Eieselsitnre)  und  der  Thon- 
erde vorangehen  müsse^  um  die  später  durch  den  Stoffwechsel  dieser- 
beiden  Etfiper  tot  liofa  gehenden  YerSnderungen  in  der  Gestalt  des 
Landes  au  begreif!»!.   Dann  haben  wir  die  Entstehung  und  Zentörong 
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4er  KieselTerbindungen,  wdobe  auch  Silicate  geaannt  veiden,  ni  be- 
tnchtcn. 

Zum  Meefo  ftbei^hend  müssen  wir  dessen  Zosammensetzung  und 

Vertheilung  kennen  lernen,  dann  die  aus  ihm  und  in  ihm  entstehenden 
Xeubilduiigen,  Aus  der  Substanz  des  Meeres  entsteht  die  Steiusalzab- 
lagerung,  das  Kalkgebirge  und  die  Steinkohle;  in  dem  Meere  und  durch 
^ritwirkung  des  Landes  entstehen  die  Absatzgesteine ,  Thonsohieier  und 
öaudstcine. 

Die  Betrachtung  der  Atmosphäre  liihrl  uus  durch  die  Erscheinungen 
der  Verwitterung  auf  die  Zerstörung  des  Festlandes,  weil  die  Luft  die 
Trägerin  und  Yerthcileriu  des  reinen  Wassers  ist,  welches  durch  seine 
Lösongskraft  und  die  Ausdehnung  im  Gefrieren  die  festen  Theile  trennt; 
imd  80  ist  die  Atmosphäre  auch  die  nächste  Veranlassung  m,  den  Ver- 
inderuDgen  der  Oberfläche  der  Erde,  veil  sie  daa  'Waaser  nach  allen 
Thailen  dea  Festlandes  hintiSgti  wo  es  «oberflächlich  rinnend  die  Ge- 
birge durchschneidet  und  Thäler  ausgräbt,  und  einrinkend  und  mit  wäg- 
baren StoflSen  beladen  wieder  heraustretend,  die  Erde  ihrer  ünteratfltimiig 
bennbt  und  dadurch  mechanische  Bewegung  und  durch  diese  Wärme 
esseugt, 

Nach  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  im  Einzelnen  wird  es 
nfltsUch  sein,  das  ganze  Gebiet  mit  einem  Ueberblicke  su  tiberschauen, 

um  die  TJeberzeugung  zu  gewinnen,  dass  es  in  der  Geologie  nichts  Altes 
und  nichts  Neues  gibt,  und  dass  gleiche  Ursachen  zu  allen  Zeiten  gleiche 
Wirkungen  hatten. 

Wir  treten  sogleich  in  die  Betrachtung  der  Kieselsäure  ein. 


Digitized  by  Google 


8 


Elikitag. 


Kieselsaure* 


BigMMolMdton.  Die  Xicaelsäiire  ist  em  für  den  Geologen  so  ob* 
endlich  wichtiger  Kfirper,  dass  wir  yon  der  Annahme,  die  chemischen 
Bigenscheften  der  KSrper  als  hekannt  Toriusiosetiaiy  eine  Ausnahme 
machen  mflssen,  indem  es  dnrohans  nothwendig  ist,  die  feststehenden 
ThatMohen  in  gleicher  Art  ansaerkennen,  nnd  dieselheii  in  hestimmter 
Art  za  fSormnliien.  Um  Schlüsse  xa  siehen,  mfisscn  die  Thatsaohen 
contradictorisch  festetehen. 

Die  Eieselssiire  kommt  in  der  Natur  im  freien  Zustande  als  Berg- 
kiystall,  Quarz ,  Achat ,  Chalcedon ,  Sandstein ,  und  iu  Yerbindimg  mit 
anderen  Körpern,  besonders  Basen,  vor.  Diese  Verbindungen  nennt  man 
allgemein  Silicate.  Die  Silicate  Twbinden  eich  wieder  zu  Doppelver» 
bindungen  und  es  entsteht  daraus  die  groase  Mannigfaltigkeit  von  Mine- 
ralien, welche  die  Minrralo^pe  beschreibt  und  die  Chemie  auf  ihre  Be- 
standtheile  und  Mengen  zurückführt.  Die  Kioselsäure,  die  auch  den 
Namen  Kieselerde  fuhrt,  spielt  in  diesen  Verbindungen  durchweg  die 
KoUe  einer  Säure,  was  daran  erkannt  wird,  dass  sie  sich  Torzugsweiso 
auf  nassem  und  trockenem  Wege  mit  allen  Basen  in  Verbindung  bringen 
lässt,  und  dass  sie  auf  trocknem ,  feurigem  "Wege  im  Stande  ißt,  die 
stärksten  und  ausgesprochensten  Säuren,  wie  Salpetersäure,  Schwefel- 
säure auszutreiben^  vorausgesetzt,  dass  diese  flüchtiger  sind,  als  die 
Kieselsäure.  Sind  die  Säuren  selbst  feuerbeständig,  wie  die  Phosphor- 
säure, so  kämpfen  sie  auch  bei  hoher  Temperatur  lange  um  den  Besitz  ^ 
der  Basen,  müssen  aber  auch  in  noch  höherer  Temperatur  der  Kiesel- 
säure weichen,  weil  diese  nach  unseren  Erfahrungen  absolut  feaerbe- 
ilKndig  ist 

Die  Seselstee  in  ihrer  reinsten  Form  ak  Bergkiystall  ist  gans 
tehlos^  durchsichtig,  ungemein  hsrt  und  gilt  dem  Chemiker  als  unUUieh 
ia  Waai^.  Sie  hat  dann  das  spec  Gewicht  von  2,65.  Was  uns  aber 
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bti  muem  Ycnudien  alt  abtolnt  milöilioh  «tolMiiiti  itt  m  Itt  der  Kater  * 
aoeb  nicht»  denn  lelbet  der  Bergkrystall  findet  neh  dort  im  aDgegriffenen 
Aiitaiidey  etelleiLweiae  dnrobdningen  Ton  ehlontiaelMn  KiyiteUen,  und 
▼enehiriiidel  endlieh  ineder  gua.  Der  Begriff  der  tJalöaliclikeit,  wie 
er  im  Laboratotiiim  gilt,  iet  aleo  ein  leletiTer,  Der  andanenidein  Wir- 
kung des  LSennguDittelft  widenteht  kein  ESrpet,  md  der  KreieUnil  der 
ITatnr  findert  «neh  dieee  Bedingung»  weil  wmst  soletii  alle  Kieaelerde 
in  Form  von  Bergkrystall  anegeeehieden  werden  und  ans  dem  Kreislaof 
der  Katar  austreten  wftrde.  Da  diee  noch  nioht  stattgefiinden  hat^ 
10  kann  es  bei  der  angenommenen  ünendliehkeit  in  der  Teigangenheit 
aneh  in  Zakonft  nicht  stattfinden. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Kieselerde^  weldie  ava  einer  löslichen 
Verbindung  durch  Säuren  abgeschieden  wurde.  Wenn  man  Kieselsäure 
vom  epec.  Gewioht  2,6  in  einem  Tiegel  mit  reinem  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  zusammenschmilzt»  so  entweicht  die  Kohlensäure  und  «iae 
glasartige  Masse  bleibt  zurück.  Diese  ist  in  Wasser  so  gut  wie  un- 
löslich, wenn  viel  Kieselsäure  darin  enthalten  ist,  dagegen  leicht  löslieh, 
wenn  viel  Alkali  darin  ist.  Die  erste  unlösliche  Form  stellt  das  ge- 
wöhnliche weisse  Glas  vor;  die  zweite  schon  in  der  Kälte  lösliche  Ver- 
bindung gibt  die  gogcnannte  Kicselfeuchtigkeit,  und  zwischen  beiden 
steht  noch  eine  Form,  die  als  Wasserglas  unterschieden  wird.  Im  ge- 
pulverten Zustande  lost  sie  sich  in  kochendem  Wasser  vollständig  auf, 
im  ganzen  Zustande  und  in  der  Külte  sehr  unvollständig.  Der  Grad 
der  Scbwerlöslichkcit  hängt  also  einlach  mit  dem  Yerhältniss  der  Kiesel- 
säure zu  dem  Alkali  zusammen. 

Wenn  man  die  löslichen  Verbindungen  von  Kieselsäure  und  Kali 
oder  Natron  mit  Wasser  verdünnt,  und  dann  mit  einer  Säure,  Salzsäure, 
Schwefelsäure,  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Kieselerde  in  Gestalt  einer 
Gallerte  aus,  allein  ein  Theil  bleibt  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst.  Die 
Oanerfklnmpen  ersoheinMi  anch  hier  sehr  aehwerlSalieli,  würden  neh 
aber  doch  mit  viel  Wasser  und  andauernder  Einwirkung  suletzt  ganz 
Ifiaen.   War  die  Kieaelveibindang  in  aebr  viel  Waaaer  an^elfisf  ,  ao 
aebeidet  aieh  bei  Znaata  von  Saara  keine  Kieaelerde  ala  Gallerte  sna^ 
aondem  aie  bleibt  gans  in  Lteng.  Dampft  man  dieae  Flflaaigkeit  dnrob 
Wirme  em,  ao  geateht  aie  bei  einer  gewiaaen  Coneentnlion  gans  la 
daer  Gallerte»  und  dSmpft  man  dieae  Gallerte  Toraiehtig  mr  Troekan* 
heit  ein,  ao  yerliert  aie  die  Oallertform,  wird  epalartig^  aandig,  und  iat 
mm  nadb  cfaemiaebeffi  Begriffen  in  Waaaer  nnl8aK<ih.  £a  laaaen  aieh  nna 
alle  «adem  Salsa  mit  Waaaer  anariehen  vßd  die  Kieselsäure  bleibt  ahi 
weiaaea  Pnlver  aof  dem  Filtmm  zurück.  Dies  Verhalten  iat  aebr  wichtig, 
weil  ca  der  Weg  ist,  auf  welchem  die  Menge  der  Kieselsäure  analytiaeh 
bestimmt  wird.    Allein  diese  Bestimmung  ist  eine  der  unsichersten  ana- 
Ijtischen  Operationen,  die  es  gibt.    Das  Filtrum  musa  nothwendig  zu 
Asche  vttbrannt  werden.   Dies  findet  aehr  schwierig  statt,  weil  die 
JEieeelainr»  ea  in  gewiesen  [^nne  unTerbrennliob  maoht.   Erat  musa 
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*  das  Filtrum  mit  Inhalt  absolut  trocken  gemacht  werden,  dann  bei  be- 
decktem Tiegel  und  langsam  eteigender  Hitze  verkohlt,  und  zuletzt  bei 
Mhwaeh  geöifoetein  Tiegel  zu  Asche  vcrbraimt  werden.  Kein  Bühren 
darf  fttattflsdea,  -weil  die  Kieselerde  leieht  stitabt  und  dann  Yerliute 
ontetehen.  Es  ist  dies  Yeiiiallen  deswegen  genau  besdmeben  worden, 
weil  es  der  Gnmd  ist,  wanun  die  Eieselsänrebestinunungen  so  lelofat 
Ytanien,  und  warüm  das  Atomgewiolit  der  Kieselsäure  und  des  Silieiuma 
so  unsicher  sind,  und  noch  sn  keinen  rayerlässigen  Zahlen  geführt 
haben. 

¥«rhftltsii  der  Kiaaali&iire  rar  Wirme.  Bie  Geologen  hatten 
sich  über  die  Entstehung  des  Bergkrystall'sy  des  Quanes,  Meinungen 
gebildet,  ehe  sie  die  Katnr  des  Eöipezs  und  sein  Verhalten  ms  WSime 
kannten.  Wir  werden  hier  ein  intressantes  Beispiel  finden,  wie  eine 
ezaote  Forschung  diese  Ansichten  Tezttnderte.  Heinrich  Boso,  dessen 
wissenschaftliche  Redlichkeit  und  Glaubwürdigkeit  spriichwörtlich  ge- 
worden ist,  hat  in  einer  ausführlichen  Abhandlung"')  diesen  Gegenstand 
beleuchtet,  und  ihn  nach  seiner  Art  so  erschöpft,  dass  auch  keine  Naeh- 
lese  übrig  geblieben  ist.  Es  folgte  darauf  keine  Entgegnung.  Die 
Sache  wurde  in  bekannter  Weise  todtgeschwiegen,  und  die  Arbeit  Bosens 
war  so  gut  wie  nicht  gemacht. 

Ueber  das  specifisohe  (lewicht  der  Kieselsäure  besitzen  wir  schon 
eine  frühere  Arbeit  von  dem  Grafen  Franz  von  Schufl'gotsoh  **),  woraus 
hervorfjing,  dass  das  specifische  Gewicht  der  natürlichen  krystullinirten 
KieselBaiiru  2, (15  ist,  und  der  auf  chemischem  Wege  dargestellten,  die  er 
auch  chemische  Kieselerde  nennt,  nur  2.2. 

Es  gibt  also  zwei  verscluedene  Zustände  der  Kieselsäuni.  In  dem 
einen  hat  sie  das  Hpec.  Gew.  2,(5  bis  2,(55,  in  dem  andern  2,2  bis  2,3. 

Die  Kieselsäure  von  der  Dichtigkeit  2,0  findet  sich  nur  krystallisirt, 
oder  wenigstens  krystallinisch  dicht,  während  die  Kieselsäure  vom  spce. 
Qew.  2,2  nur  im  amorphen  Zustand  erscheint.  Die  krystallisirte  bildet 
den  Bergkrystall,  den  Uuarz,  Amethyst,  Sandstein  so  wie  auch  den  Sand, 
der  Tlurch  Zertrümmerung  von  Quarz  entstanden  ist.  Im  dichten  krysüil- 
linischen  Zustand  ünden  wir  die  Kieselsäure  im  Ghalcedou,  Chrysopras, 
Hometein,  Feuerstein,  Achat,  Jaspis  in  manchem  Tersteinerten  Holze  und 
ähnlichen  Eiesehnassen.  Beide  Arten,  die  krystallisirte  und  die  dichte, 
haben  dasselbe  speciflsehe  Gewicht,  nur  ist  das  letstere  um  ein  sehr 
weniges  geringer,  geht  aber  nicht  unter  2,6.  Auch  enthält  diese  letztere 
oft  einen  kleinen  Antheil  Ton  Wasser  und  organischen  Stoffen,  höchstens 
1  Procent,  gewöhnlich  weniger.  Bie  kzystallinische  Kieselerde  unter- 
scheidet sich  Ton  der  dichten  des  {Feuersteins ,  Ghalcedons,  wesentlich 
nicht  Sie  haben  beide  dasselbe  Yerhalten  zu  chemischen  Agentien, 
dasselbe  spec.  Gewicht^  gleiche  Härte,  polaxiriren  beide  das  Licht,  was 

•)  PoggendorflTs  Annalen  108,1. 
**)  Poggendorff's  Annalen  6b,  155. 
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die  amoi-plu'  Xii  sclerde  nicht  thut.  Es  ist  also  vimronihr  dasselbe  Ver- 
halten wie  das  des  Kalkspathes  zu  dichtem  Kalkstt  m.  Die  dichte,  krystnl- 
linische  Kieselerde  besteht  aus  einem  Ap:grep:at  kleiner  Krystalle,  die 
krystallisirte  aus  ganzen  Krystaileu,  und  so  wie  Hutzucker  leichter  löslich 
ist,  der  Zeit  nach,  als  Candis,  so  lö?t  sich  auch  die  dichte  Kieselerde 
etwas  rascher  als  die  kr^Hiallisirtc.  Bergkrystall  ätzt  sich  mit  Flusa- 
säure  sehr  schwer  und  langsam,  aber  Chalcedon  in  derselben  Zeit 
weit  tiefer.  Wechseln  beide  in  Mandeln  mit  einander  ab,  so  sind  bei 
gleicher  Behandlung  die  Striche  im  Chalcedon  tiefer  und  erkennbarer. 
Wird  der  krystallisirte  Quarz  fein  gepulvert,  so  verhält  er  sich  sehr 
Shnlidi  wie  das  Polyer  aus  Feuerstein  oder  Chalcedon. 

Dass  die  dichte  Kieselsäure  des  Adiati,  Cheleedonsi  des  Tenteinerten 
Holzes  nur  auf  nassem  Wege  entstanden  sein  könne,  wird  wohl  jetzt 
Ton  JEfiemaad  mehr  besweifelt,  denn  die  Erhaltung  der  Hohwtruotur,  die 
Gegenwart  Ton  Infiisoiien  im  Feuerstein  (Ehre&beig)  lüsst  wohl  keine 
andere  Deutung  zu;  allein  über  die  Entstehung  des  Bergkrystalls  sind 
wohl  noch  Einige  abweichender  Heinuog.  Für  die  Fälle,  wo  Berg- 
krystall, Amethyst  neben  dichter  Kieselerde,  Aohat,  Chaloedon,  vor- 
koBunen,  wird  auch  von  jener  Seite  die  nasse  Entstehung  als  nothwendig 
fugegeben,  und  es  bleiben  also  nur  die  Bergkrystalle  in  dem  Granit 
streitig. 

Die  Yeiänderungen,  welche  das  krystallisirte  Qnaks  durch  Hitse 
xeagt,  wurden  durch  Versncho  ermittelt. 

Vollkommen  durchsichtiger  Bergkrj^stall  in  einem  Platintiegol  18 
Stunden  der  schärfsten  Hitze  des  Porzellanofiens.  etwa  2000'^  C,  aus- 
gesetzt  zeigte  nachher  gor  keine  Veränderung.  Sein  absolutes  Gewicht 
war  unverändert  geblieben;  das  spec.  Gew.  war  vorher  2,651,  nachher 
2,650,  was  innerhalb  der  möglichen  Beobachtungsfehler  fällt.  Nur  der 
Theil,  welcher  den  Tiegel  berührte,  hatte  einige  Bisse  bekommen.  Das 
Platin  des  Tiegels  war  dem  Schmelzen  nahe  gewesen  und  hatte  ein 
krystallinisches  Ansehen  arigLUoramen.  Andere  Krystalle,  welche  etwas 
trüber  waren,  wurden  durch  dieselbe  Hitze  noch  undurchsichtiger,  und 
grobes  Pulver  zeigte  nachher  das  spec.  Gew.  2,613.  Ein  kleiner  Theil 
der  Kieselsäure  war  also  in  die  Modihcation  der  geringeren  Dichte  über- 
gegangen. Fein  geriebenes  Pulver  von  Bergkrystall  hatte  durch  ein- 
malige 18  stüudige  Kitze  das  speo.  Gew.  2,394,  durch  zweimaliges  2,329 
angenommen. 

Feuerstein  von  schwärzlicher  Farbe  und  2,591  spec.  Gew.  behielt 
zwar  seine  Form  ,  war  über  undurchsiclitig  weiss  und  leicht  zerreibbar 
geworden.  Das  spec.  Gew.  des  ganzen  Stücks  war  2,218,  des  Polyers 
2,237  geworden.  Die  in  Hochöfen  aas  den  Gasen  abgesetzte  Kieselerde 
ist  amorph  und  zeigte  das  speo.  Gew.  1,842 ,  allecdiiigs  mit  einer  sehr 
kleinen  Henge  Sultans  ermittelt   (Pogg.  108,26). 

BekflüBtlich  Utsst  sisli  die  idne  krystallisirte  Kieselsäure  yen  dem 
KnallgasgebUise  zu  einer  Perle  schmelzen.   Davy,  Clark^  Stromeyer  und 
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Xsroet  hatten  dies  ichoii  firtther  gezeigt,  und  später  haben  Gaudin 
und  bamtet  St.  CUire  BeTiUe  die  EjeseUäiite  tob  2,6  zn  grossen 
Tropfen  geschmolnn  und  sn  FSdea  ausgezogen«  De  rille  hat  30  Gramm 
mm  Sohmelxen  gebracht.  Die  geachmohmne  BäeselsKare  war  Yollkonunon 
dnrehmehtig  wie  Glas,  eben  so  (?)  hart  wie  krystallisirte,  aber  ganx 
«morph  nnd  hatte  das  spec  Gew.  2,2 ,  wie  sieh  in  der  Katar  gar  kdne 
dnxohsichtige  Kieselerde  findet.  Die  schmelzende  Kieselerde  ist  nach 
G  and  in  (AnnaL  d.  Chem.  n.  Pharm.  40,123)  der  dnotilste  Körper,  den 
man  kennt,  daher  die  BUiigkeit  aller  Gläser  sich  ansaiehen  an  lassen. 
Une  Biden  sind  iSher  nnd  biegsamer  als  die  des  Glases  toq  gleichem 
Durchmesser.  Eine  Tellig  gesohmolsene  Kogel  in  Wasser  geworfen 
sisdit  stark,  bleibt  aber  dnrehsiohtig  und  sehr  cohaerent,  dass  sie  selbst 
unter  dem  Hammer  schwer  zerbricht;  alles  ganz  ähnlich  wie  bei  den 
in  Wasser  abgelöschten  Olastropfen.  Gaudin  erhielt  die  Kieselerde- 
l&den  so  fein,  dass  er  sie  knüpfen  konnte.  Die  geschmolzene  Kieselesde 
krystallisirt  nie ,  was  anch  mit  ihrem  aähflüssigen  Znstande  gana  nn- 
Toreinbar  ist. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  herror ,  dass  durch  starke  Hitze  die 
.  krystallinißche  Kieselsäure  von  2,6  in  die  amorphe  von  2,2  spec.  Gew. 
übergeht,  und  zwar  beim  Schmelzen  qUc  panz  gleichmässig,  bei  niedem 
Hitzgraden  um  so  mehr,  als  die  Cohaesion  schon  vorher  gelockert  war, 
80  dass  dichter  Bergkrystall  dunh  Ofenhitze  fast  gar  keine,  gepulverter 
und  kleinkrystallinischer  aber  schon  mehr  Veränderung  erlitt.  Da  sich 
die  specifischen  Gewichte  umgekehrt  wie  die  Volumina  verhalten ,  so 
dehnen  sich  durch  Schmelzen  22  Vol.  Bergkrystall  zu  2(1  Volumen  aus, 
oder  sie  wachsen  im  Volumen  um  ^\  =  18,1  Procenf,  und  umgekehrt 
müsste  sich  die  geschmolzene  Kieselsäure,  wenn  sie  durch  Erstarren 
krystallisirte,  um  oder  16  Procent  zusammenziehen,  wenn  sie  von 
dem  spec.  2,2  auf  das  von  2,6  kommen  sollte.  Es  könnten  also  l^eine 
Bergkrystalle,  Quarze  entstehen,  ohne  dass  sie  16^  ihres  eignen  Volnms 
•  leeren  Baum  um  sich  hätten. 

Die  chemischen  Kgenschaften  dieser  beiden  Modificationen  der 
Kieselstfnre  sind  sehr  yersohieden.  Geschmolaener  Qnsrs  an  feinem 
Pnlrer  serrieben  ISst  sieh  mit  Leicliti{^it  in  Stcen^em  nnd  kohlen- 
saurem Alkali;  ebenso  mit  FlnsmKnre  begossen  löst  er  sich  stürmisch  an 
FlnorsiUdnimgas;  dagegen  feinea  PnlTer  Ton  natürlichem  Beigkiyetall 
löst  sich  durch  Kochen  in  yerdünntem  Aetikali  kaum  merkbar  aof,  nnd 
entwickelt  mit  FlnsssSnre  kaum  kleine  Blüsehen  Ton  Flnorsilicinmgas. 
"Wir  haben  in  diesen  beiden  Beaetionen  ein  leichtea  Mittel,  die  jedes- 
malige Natur  der  Kieselerde  sn  unterscheiden. 

Die  Eieselpanzer  der  lafhsorien  bestehen  ans  amorpher  Kieselsäure; 
sie  polaiisiren  das  Licht  nicht  und  haben  die  Dichtigkeit  2,2.  In  Aeti- 
natron  lösen  sie  sich  so  leicht,  dass  man  rie  cur  Bweitung  von  Wasser- 
glas benntst,  wobei  die  Schmelaung  gans  umgangen  wird.  Feneratein- 
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pnlTer  und  Baad  würden  nch  oha*  Sobmdsaiig  Bukt  lu  demaelbeii 
Zweoke  yerwenden  Imen. 

IKe  Opale  bettehen  ebenfiüli  Mit  KieaelsSiira  Ton  te  Pifthtjgkwt 
2»2.  Sie  VStea  lieh  gepnlvert  leicht  in  koolie«den  alkalliehim  Langen» 
aach  nach  dem  Glühen.  Alle  aus  Silicaten  durah  Säuren  anagesohiedene 
Kieeelaäare  und  die  aus  Fluorsiliciumgas  erhaltene  ist  amorph.  Man 
benntst  oft  dieee  Bigeneehaft,  um  die  KieaelwUire  durch  kohlensaueres 
Natron  anfisulösen,  wenn  man  noch  nnaeraetata  Anthmle  des  MinenJa 
dann  yermuthet. 

£a  gibt  in  der  Natur  eine  «^rosse  Anzahl  kieeeliaurer  Verbindungent 
welche  im  gepulverten  Zustande  leicht  durch  Säuren  zersetzt  werde% 

andere  aber  werden  selbst  durch  die  stärksten  Säuren  nicht  zersetzt. 

Die  von  Säureu  zersetzbaren  Kieselverbiudungen  verhalten  sich  auch 
verschieden.  Einige,  aber  nur  sehr  wenige,  lösen  sich  im  gepulverten 
Zustand,  wie  die  künstlich  dai^estellten  alkalischen  Silicate,  vollkommen 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  in  verdünnten  Säuren  auf.  Mit  concentrirten 
»Säuren  dagegen  gelatinircn  sie.  Alle  Säuren,  auch  die  oi^uischeu,  üben 
dieselbe  Wirkung  aus,  Wasser  allein  aber  nicht.  In  diesem  Falle  löst 
sich  die  Kieselerde  im  Wasser ,  die  Basen  aber  in  der  Säure  auf.  Bei 
mangelndem  W^ asser  scheidet  sich  die  Kieselerde  als  Gallerte  aus  Die 
ausgescliiedene  Eaeselerde  hat  die  Dichtigkeit  2,2.  Zu  diesen  Mineralien 
gehören  der  Natrolith,  der  Cancrinit,  der  Noseau,  Hauyu  und  der 
Lasurstein. 

Die  meisten  der  durch  Siloren  zersetabaran  Silicate  erstarren  im 
gepulyecten  Zustande  mit  Säuren  fibergossen  naoh  knner  Zeit  m  einer 
steifen  Gallerte.  Wendet  man  etwas  yerdänntere  Sttnre  an,  so  scheidet 
sich  die  Kieselsäure  in  Oeatah  unlSalicher  flockiger  Oimpehen  ans. 
Wendet  man  statt  PnWer  StiUdtchen  an»  so  Usst  die  gallertartig  ansge- 
sehiedene  Kieselsäure  noch  deutlich  die  Form  der  Stücke  erkennen.  So 
1.  B.  beim  Tafelspnth. 

Zu  den  lenetabaren  (Klicaten  gehören  di«  in  der  Mineialogia  mit 
dem  Namen  der  ZeoUthe  beseichneten,  insboaondflre  die  waaserhaltigeny 
welche  grSsstentheils  gdatiniren.  Aach  einige  wasserleere^  wie  NepheUn» 
Slaeolith ,  Gadolinit  und  andere  gelatiniren,  so  wie  anoh  die  Hochofen- 
sddacken. 

Die  kieselsauren  Yerbindungen  mit  Krystallwasser,  welche  durch 
Säureu  leicht  leisetzt  werden,  verlieren  diese  Eigenschaft  durch  Glühen; 
Andere  dagegen,  welche  im  natürlichen  Zustande  auch  als  Palver  nicht 

von  Säuren  zersetzt  werden,  erhalten  diese  Eigenschaft,  wenn  man  sie 
Torher  stark  glüht  oder  schmilzt.  Hierhin  gehören  der  Granat»  Epido^ 
Idokras,  Lepidolith  u.  A. 

Die  durch  starke  Säuren  langsam  zersetzt  werdenden  Silicate  bilden 
keine  Gallertc,  sondern  Kieselsäure  scheidet  sich  als  Pulver  ab.  Hierzu 
gehören  sogar  einige  wasserhaltige  Zeolithe,  wie  wStilbit,  Epistilbit,  Des- 
min.  Im  ganzen  werden  diese  schwer  und  unyoükommen  zerlegt  und 
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wfardem  eine  Ubigsre  waime  Behandlniig  mit  itarker  SSnie*  Tiele» 
die  beim  gewöhnlichen  Kochen  duoh  Sinren  nicht  senetst  werden, 
iMMcn  eich,  in  GUwrShnn  eingecchmoken,  bei  hSheier  Temperatur  yoll- 
ftindig  zemetien.  Die  augeechiedene  EieBdafiDreb  Gallerte  oder  PnlTer, 

hat  immer  die  Dichtigkeit  2,2. 

Zwischen  den  in  der  Natur  Torkommenden  Silicaten,  welche  der 
Einwirkung  der  Sänren  widerstehen,  und  jenen,  welche  davon  zerBetast 
werden,  findet  keine  strenge  Gränse  etatt  Oft  kann  man  durch  längere 
Digestion  und  höhere  Temperatur  noch  erreichen^  waa  zuerst  als  nn- 
thnnlich  erschien.  Im  Ganaen  tind  die  Silicate  tun  so  schwieriger  ler- 
setabar,  je  mehr  EieBelsäure  sie  enthalten,  und  je  mehr  die  Basen  zu 
der  Classe  der  R^Oj  Oxyde  gehören.  Rose  bemerkt  (Pofrg.  108,  12) 
dnss  Analoim  mit  Salzsäure  eine  Gallerte  jribt,  Leneit,  der  gtiiiz  die- 
selbe Zusammcusetzung  wie  Analcim  besitzt,  mir  ohne  Wiisscr  und  der 
Kali  statt  Natron  enthält,  mit  Sauren  eine  pulverige  Kieselerde  geben. 
Der  Crrund  ist  leicht  einzusehen.  Analcim  ist  Monosilicat,  Lcucit  ist 
Bisiii  cat. 

Im  Allgemeinen  aber  kann  man  festhalten,  dass  jede  Kie.selverbin- 
dung,  welche  durch  Glühen  oder  Schmelzen  ihre  Eigenschaften  verändert, 
vorher  weder  geglüht  noch  geschmolzen  gewesen  ist.  Dies  gilt  also 
ebeusogut  tiir  die  Zeolithe,  wie  flir  den  Granat,  Epidot,  Vesuvian. 

G.  Jeazaeh*)  führt  eine  amorphe  Kieselerde  von  dem  spec.  Gew.  2,6 
an,  welche  aus  Verwitterung  von  Chalcedon  entstanden  sein  soll.  Es 
wäre  eine  weisse,  leicht  zerreibliche,  an  der  Zunge  haftende  Substanz 
Ton  dem  spee.  Gew.  2,591 — 2,647,  IjSse  rieh  in  kochender  kanstiseher 
KaUlaoge  leieht  anf  nnd  Terflüchtige  neb  mit  Flnorammoninm  fut  voll- 
atändig.  Wird  ein  solehes  Palyer  mit  Canadabaleam  getränkt  nnd  bei 
Anwendung  polarisirten  lichtes  nnter  dem  Mikroscope  betrachtet,  so 
stelle  ea  rieh  als  einfach  breohend  heraos. 

Was  die  Lösliehkeit  in  Aetskali  betzifft»  so  ist  diese  eine  Function 
der  Yertheihug.  Denn  da  reiner  Bergkrystall  als  FnlTcr  nicht  gana 
anempflndUeh  gegen  AMksHi  ist  nnd  die  ToUatindige  LSsnng  desselben 
nnr  eine  Sache  der  Zeit  ist,  so  ist  auch  erklärlich ^  dasa  aus  einem 
Ghaloedon,  der  kleine  Mengen  amoipher  Kieselerde  enthält,  ein  Best 
Ton  sehr  ungleicher  TertheiluDg  entstehen  kann.  Baraus  erklärt  rieh 
dies  scheinbar  sehr  verschiedene  Verhalten  mancher  Chalcedone  gegen 
Aetskali,  welches  Bammelsberg**)  ermittelt  hat.  Wenn  demnach  doroh 
das  spec.  Gew.  kaum  eine  Beimengung  von  amorpher  Kieselerde  rer- 
reihen  wird,  kann  diese  doch  so  yertheilt  ^^ein,  dass  nach  ihrer  Ent- 
fernung eine  grosse  Vertheilung  der  dichten  Kieselerde  übrig  bleibt. 
Demnach  ist  die  Löslichkeit  in  Aetzkali  allein  kein  Kriterium  der 
amorphen  Saeselerde,  wie  auch  schon  Rammelsberg  aufstellt  hat  Ks 


•)  Pogg.  126,  41>7. 
**)  i*Ogg.  112,  190. 
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Webe  also  nur  der  Yersaoh  mit  dem  polariairten  Lichte  übrig.  Dieses 
ist  aber  bei  feinem  Pulver  md  Anwendung  von  Canadabalsam  zu.  wenig, 
um  einen  so  weit  tragenden  Sobloss  dazanf  m  gründen.  Jennch  hätte 
wemgetena  den  Yenmch  macheE  miiasem,  wie  neh  diese  sog.  amorphe 
Kieselerde  gegen  längere  Vms^plühhitae  ralialten  hStte,  ob  sie  in  die 
bekannte  Form  Ton  spec.  Gew.  2,2  Ubergegs^gen  wiie,  nnd  sieh  naeh 
dem  Glühen  gegen  gleieh  starke  AetskalilSsoBg  and  Flasssüne  nieht 
anch  imgleieh  yeihalten  hittsii  Die  Yersache  von  Jenaeh  beweisen  in 
dieser  Form  gar  niehts»  mid  sie  erklären  sieh  ebeaso  leicht  dadnrohy 
dasB  der  Best  der  Yerwittemng  des  CShaloedona  dnreh  Ansiiahnng  der 
amorphen  Kieselerde  and  aneh  eines  Theiles  der  krystallinischai  mir 
aoeh  sehr  fein  yertheilte,  dichte  und  krystallimsehe  Kieselerde  sei,  wo 
dann  das  ^eo.  Gew.  als  das  Hanptkemueichea  beibehalten  werden 
misste. 

Atomgewicht  des  Siliciums  und  der  Kieselsanra.    Ueber  dae 

Atomgewicht  des  Siliciums  oder  Kiesels  herrscht  noch  eine  j^cwisse  TJn- 
aieheriieit,  und  diese  beruht  auf  der  Schwierigkeit  die  Menge  der  Kiesel- 
erde genau  zu  bestimmen  und  Verbindungen  von  einer  bekannten  Süt- 
tigungsstufe  hervotzubringcn.  Die  Analyse  aller  natürlichen  Silicate  hat 
solche  Abweichungen  gegen  das  Gesetz  der  bestimmten  Proportionen  er- 
geben ,  dass  man  davon  gar  keinen  Gebrauch  machen  konnte.  Künst- 
liche Verbindiiiigeu  von  allen  Oxyden  mit  Kieselsäure  kann  man  auf 
nassem  und  trocknem  Wci^c  leicht  darstellen ,  allein  auch  dann  kennt 
man  niemals  den  Saitiguiii:.-Lrrud.  Auf  trocknem  AVege  schmelzen  Ueber- 
schüsse  von  Basen  und  Saure  mit  hinein,  und  zu  den  Verbindungen  auf 
nassem  Wege  muss  man  erst  ein  kieselsaures  Alkali  auf  trocknem  Wege 
darstellen,  um  durch  Fällung  die  neue  Verbindung  zu  erzeugen.  Diese 
igt  dann  natürlich  eine  Copie  des  alkalischeu  isilicats,  an  dem  man  keine 
Saitigungsstufe  wahrnehmen  kann.  Es  iiisst  sich  also  das  Atomgewicht 
des  Siliciums  nicht  aus  Silicaten  entnehmen.  Man  hat  deshalb  einen 
andern  Weg  eingeschlagen ,  auf  dem  man  den  mit  dem  Siliciom  ver- 
bnndenen  KSiper  nnd  sieht  die  Kleseletde  sdbsl  an  bestimmen  hatte, 
and  dasn  den  ChlorkieBel  genommen. 

Die  Terbindnng  Ton  Chlor  mit  l^oinm  ISsst  sieh  aof  chemisohem 
Wege  darstellen  y  wenn  man  fiber  ein  erhitstes  inniges  Ctomenge  tob 
Eesolsgnre  nnd  Kohle  einen  Strom  troeknsn  Ohloigases  leitet  Die 
aBnnrandende  Kieselsäare  mnss  sehr  fein  aertheilt  sein,  wie  man  sie 
dnreh  Anssehaidnng  ans  alkalischen  Silicaten  dnieh  S&oren,  oder  ans 
Ffaiorkieselgas  dnreh  Wasser  erhält,  üan  mengt  diese  mit  einem 
liehen  Gewicht  Kienmss  inn%  ansammen,  setst  so  viel  Oel  dasn, 
dass  ein  dicker  Teig  entsteh^  den  man  an  Kngeln  formt,  rollt  diese  in 
Kohlei^lTer,  nnd  glüht  sie  in  einem  yersehlossenen  Tiegel  einmal  aus, 
am  das  Oel  zu  zerstören.  Dson  bringt  man  sie  in  eine  Porcellan- 
röhre,  die  mit  einem  C9ilorgasentwicklung9:ip|Mrat  in  Verbindung  steht^ 
erintzt  sie  zum  Glühen  nnd  leitet  den  Strom  von  trocknem  Chioigaa 
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tefÜMT.  Ia  d«iBi  tnf  dar  aiideni  Sdte  angebraohten  Ktlhlapparat 
adiaidet  deh  Chlorkiaael  ala  ain«  dnroh  beigemangtaa  Chlor  noeh 
afeiraa  gelblich  geffdbta  FUaaigkait  ab.  Durah  etwaa  (hiaekaUbar  kann 
laaa  diaa  Cihlor  wegnehmen. 

Indem  dar  Saoaritoff  dar  XiaaeUtnre  ymi  denn  Kohlenatoff  m 
Eohlanaiinia  und  KoUenozydgaa  anfgenommen  wird,  tritt  an  die  Stella 
daa  Banafatoib  eine  aa^Talanta  Menge  Chlor,  und  man  hat  eine  Chlor- 
Terbindimg,  welche  der  Saaeratoffrerbindnng  gans  analog  nuammenge- 
aatit  aein  mnaa.  Allerdings  kann  liah  dabei  aaoh  ChlorkoUenoxydgaa 
bilden  y  nnd  die«  den  Chlorkieael  etwaa  Terunreinigen ,  und  man  nmaa 
sich  gegen  diesen  Fehler  achtttien.  Durah  mehrmalige  Beetifleation  er- 
hält man  die  Verbindung  ganz  rein. 

Der  Chlorkiesel  oder  Ghlorulicinm  ist  eine  farblose,  sehr  beweg- 
liche Flüssigkeit  von  1,52  apec.  Gew.,  welche  bei  59^0.  siedet,  und  in 
der  feuokten  Luft  dieka,  aanre  Hebel  anaaUiMt.   Seine  Dampfdiohte  iat 

Durch  Wasser  wird  der  Chlorkiesel  sosrlcich  in  Kieselsäure  und 
Salzsäure  zersetzt,  und  die  Bestimmung  der  Salzsäure  durch  Silber  gibt 
den  üchalt  an  Chlor.  Setzt  man  an  die  Stelle  des  Chlors  die  aequivalente 
Menge  Sauerstoff,  so  hat  man  die  Zusammensetzung  der  Kieselsäure. 
Die  Menge  des  zur  Analyse  genommenen  Chlorkiesels  bestimmt  man  in 
der  Art,  dass  raan  es  in  ein  gewogenes  Glaskügelchen  einsaugen  lässt, 
dann  das  Gewicht  bestimmt,  dieses  Kügelchen  unter  Wasser  zerbricht, 
und  in  der  Flüssigkeit  das  Chlor  entweder  durch  Titriren  oder  durch 
Wägung  des  gebildeten  Chlorsilbers  bestimmt  £ine  solche  Analyse 
ergab  die  Zusammensetzung  der  Kieselsäure 

an  47,091  Silicium, 
 52,909  SanaratoU; 

loo'ooo. 

Bine  apXtere  Beatinunnng  von  J.  Sehiel*)  ergab  folgende  dueota 
Zahlenraanltate: 

1)  0,6738  Grm.  Chlorailiotum  ergeben  2,277  Gim.  Chlorailber^ 

2)  1,3092   „  n  „       4,418  „ 

1)  Die  Naidireehnnng  dieaer  Zahlen  ergibt  folgende  Besultate: 

1)  2,277  Qrm.  Chlorailber  enthalten  0,56296548  Grm.  Chlor,  und 
diaae  entepreohen  nach  dem  Anaata  35,46:  8  »0,56296548: 

0,1269  Orm.  Sauentoif. 
In  den  0,6788  Orm.  Chlorailicium  aind,  naeh  Abmig  dea  geftmdenflB 
Chlore 

0,1109  Orm.  Silieinm  enthalten.  i 
Wir  haben  alao  in  der  Kieselsäure 

0,1 2H9  Saueratoff,  yerbunden 

mit  0,1109  Silicium,  au 

  0,2378  KieaeUäure. 

*)  Annalen  der  ChenL  n.  Pharm.  120,94. 
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N«luMii  wir  die  XieMltttme  la  ^iO,  au,  bo  erhalten  w  das 
Atomfewidit  d«  Silidnin  dnreh  d«n  AaMto 

0,1269 : 0,1 109  —  16 : 18,982. 

2)  AvB  der  sireitoi  Analyse  eigibt  aidi:  M18  Gm.  GUonUber 
«■ÜiaUaii  1,0923  Grm.  COiler,  «id  dieser  eBtopmohea  0,2464  Gm. 
flamistelT. 

Ib  den  1,6092  GUonilioiiim  nnd  naefa  Abaqg  tob  1,0923  Gm. 
€Uer  0,2169  Gm.  Süiehm  entiiaUeD. 

Wir  haben  also  0,2464  Gm.  Sauerstoff 
mit  0,2169    „  Silioina 
sa  0,4633    „    Eisselslim  Tertamdsn. 

Kaeh  dem  Ansäte: 

0,2464:0,2169  —>  16:14,082. 
Bs  sind  also  die  beiden  Atomgewiehte  13,982 

14,082 

nnd  als  Mittel  14,032 

erlialten  worden. 

In  niemlioh  gleicher  Art  hat  Dumas*)  die 

xwei  Zahlen  13,90 
und  14,12 
nnd  daraus  das  Mittel  14,04  erhallen. 
Man  nimmt  nun  bei  so  hewsndten  Umständen  die  Zahl  14  als 
Atomgewicht  des  Siliciums  an,  wenn  man  die  Kieselsäure  als  SiOj  be- 
trachtet; indem  sich  14  Silicium  mit  16  Sauerstoff  verbinden,  entistehen 
30  Kieselsäure,  welche  Zahl  30  dann  das  Atomgewicht  der  Kieselsäure 
ist,  und  die  procentisohe  Zusammensetzung  ist  nach  dieser  Formel 

46,67  Silicium, 
 53,33  Sauerstoff, 

^oo7ooT 

Früher  gab  man  der  Kieselsäure  die  Formel  SiO^,  in  welchem 
Falle  der  Sauerstoff  um  die  Hälfte  erhöht  erscheint,  so  dass  man  auch 
das  Atomgewicht  des  Siliciums  um  die  Hälfte  von  14  erhöhen  und  auf 
21  stellen  muss,  damit  das  Verhältnis»  nicht  geändert  werde.  Es  ^ird 
jetzt  ziemlich  allgemein  die  Formel  SiO,  angenommen,  und  sowohl  um 
diese  Uebereinstimmunt::  zu  benutzen,  als  auch  weil  dadurch  die  Kiesel- 
saure mit  der  Kohlensaure ,  zu  welcher  sie  oft  in  Wechselbc^ziehung 
tritt,  ganz  gleichartig  zusammengesetzt  ist,  erscheint  es  zweckmässig, 
dabei  stehen  zu  bleiben.**) 

Sieselsaiire  V«rUiiduxigen  imd  Um  Tomi^lii.  Die  natürliehen 
kieselsanren  Terbindnngen  aeigen  die  giüsste  Ksnnigfaltigkeit  in  ihrer 
Zosavuneneetanng.   Bsld  enthSlt  die  Base  ebensoviel  Sanerstoff  als  die 

♦)  Kopp  u.  Liebig,  Jahresbericht  1859,  S.  5. 

**)  Vergl.  O.  B.  Kiüm.im  AiqUt  der  PhasaUMis  (3)  101,  257. 

Mekr,  OMehichi«  dar  W.  2 
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fttore,  bald  nur         i>  it  bald  das  1^  und  2faohe  des  SaiMntoifa  der 

Ceselsäure,  ja  noch  Terwiokeltere  Yerhältnisse  kommen  vor. 

Was  die  Benennimg  der  eiDaeinen  Yerbindungen  betrifft,  so  herrscht 
hierin  eine  grosse  Verwirrung.  Berzelina  nannte,  bei  der  Formel  der 
Kieielaäare  1^0 3,  diejenigen  Yerbindungen  neutrale  oder  einfache  Sili- 
cate, in  denen  die  Säure  3mal  so  viel  Sauerstoff  enthielt,  als  die  Base. 
Mit  der  Formel  SiO^  müssen  wir  natürlich  diejenigen  Yerbindungen  ein- 
fache Silicate  nennen,  in  welchen  das  Sauerstoffverhältniss  der  Säure  zur 
Basis  wie  2:1  ist ,  und  die  Yorbindungen  mit  dem  Yerhältnias  3 : 1 
würden  Sesqui-Siliratc  heisscn  müssen. 

Bcrzelius  hatte  eine  besondere  Art  Formeln  eingeführt,  die  er 
mineralogische  nannte,  und  die  sich  haiipt8ü*:hlich  auf  die  Silicate  bezogen. 
Die  Cocfficienten  bezeichnen  darin  nicht  die  Zahlen  der  Atome,  sondern 
ihre  Sauerstoff aiithcilc.  In  diesen  Formeln  bedeutet  S  Kieselerde ,  A 
Thonerde,  F  Eiseuoxyd,  f  Eisenoxydul,  Mn  Manganoxyd,  mn  Mangan- 
oxydul, M  Bittererde,  C  Kalkerde,  K  Kali,  N  Natron,  Lithion,  Aq^ 
"Wasser,  11  Basen  von  Formel  MjO^,  r  Basen  von  der  Formel  MO. 

Es  bezeichnet  z.  B.  die  Formel 

2  KS»  +  3  AS« 

ein  Silicat  von  Kali  und  Thonerde,  in  welchem  1)  der  Saverstoff  der 
Kieaderde  im  eisten  Gliede  (2K8')  dreimal  so  grosa  ist»  als  der  dea . 
Kalia;  2)  im  2.  Gliede  (3A8')  der  Saneratoff  der  Kieaelerde  sweimal 
80  grossy  ala  in  der  Thonerde,  nnd  3)  der  geaammte  Sauerstoff  dea  eraten 
Gliedea  sieh  an  dem  des  sweiten  Gliedes  wie  2  (i  +  3):8  (1 +  2),  also 
wie  8:9  Torhäli   Dieselbe  Formel  schrieb  Benelins  mit  den  chemischen 
Zeichen  •  •••  ••* 

2Ka  Si  +  Alj  Sit ; 
nach  der  gewöhnlichen  Schreibart  mit  SiO^  würde  sie  lauten:  • 

2(KaO  +  SiO,)  +  A1,0„  28iO„ 
und  nach  der  Annahme  SiOj 

2KaO  -H  3SiO,  +  Al.O,  -\-  3SiO.. 

Die  mineralogischen  Formeln  sind  nai  h  Berzclius  Tode  ganz  aufge- 
geben worden,  da  sie  nur  für  die  sauerstolilialtigon  Yerbindungen  galten, 
nnd  die  chlor-  und  sehwetelhaltigon  eine  besondere  Zeichnung  er- 
forderten ,  dann  auch  weil  zweierlei  Formeln  zu  Verwirrungen  leichter 
Yeranlassung  geben. 

Um  die  Silicate  mit  Worten  zu  bezeichnen  ,  muss  man  erst  fest- 
stellen, wie  man  es  mit  den  Silicaten  der  Oxyde  liO  und  der  Oxyde 
II2OJ  zu  halten  gedenke.  Dazu  gibt  die  Analyse  des  Feldspaths  einen 
Fingerzeig. 

Der  Felddpath  enthält  nach  vielen  Analysen  für  die  Fonuel  SiO,, 
1  At,  Kali,  l  At.  Thonerde  und  6  At.  Kieselsaure.  Diese  6  At.  KieBel- 
säure  kann  man  nur  in  der  Art  yertheilen,  dass  man  dem  Kali  und  der 
Tfaonerde  je  3  Atome  lutheilt   Es  entsteht  dann  die  Formel 

KG,  3BiO,  +  AljO,,  3SiO,. 
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Der  erste  Theil  der  Formel  KO,3SiO^  würde  mit  3  At.  Kiesel- 
säure als  Trisilicat  anzusprechen  sein,  und  du  man  bei  beiden  Gliedera 
eine  gleiche  Stufe  der  Sättigung  anzunehmen  hat,  so  muss  auch  AI  .O3, 
3SiO,,  als  Trisilicat  gelten.  Jiei  den  achwach  basischen  Eigenschaften 
des  Aluminiums  sind  die  3  Atome  Sauerstoff  der  Thonerde  iiciuivulent 
dem  einen  Atom  .Sauerstoff  im  Kali. 

Dm  SanentoffVerhÜltBiiB  der  Bans  nun  Saneratoff  der  Kieselaftnre 
ut  im  enten  Oliede  wie  1:6;  im  zweiten  wie  8:6.  Man  ersieht  alao^ 
dasB  es  bei  Benrfheilimg  der  Sättigungsstnfe  der  Siltoate  einen  grossen 
Unterschied  macht,  ob  man  es  mit  den  Oxyden  RO  oder  den  Oxyden 
B,0,  sn  thnn  hat^  nnd  daas  das  SanerstoflVerhHltnisB  bei  beiden  nicht 
dieselbe  Bedeutnng  hat  Ss  ist  deshalb  am  einfachsten«  das  Saneistoif- 
▼erhSltnisB  gans  anf  Seite  an  setsen  nnd  die  Benennung  der  Silicate 
nur  von  der  Anaahl  der  Atome  der  Kieselsfiore  an  den  Atomen  der 
Basis  an  nehmen,  indem  man  davon  aasgeht,  dass  die  Yerbindnng  von 
1  AI  Basb  mit  1  At  Kieselsäure  ein  einfaches  Silicat  genannt  wird. 

Es  ergeben  sich  dann  fblgende  Beaeichnnngen: 


Für  RO 

Sauerste  tf- 
verbältniss 
der  Busc  z. 
iiäure 

Formel  fOr 
die  Basen  BO 

i 

Gemeinschaft- 
licher Namen 
für  beide 

Formel  für 
die  Basen 
B,0, 

Für  R2O3 
SUurcstoffver- 
hältniss  der 

Base  zur 
Säure 

4:6 

4BO  +  3Si02 

t  SiUoat 

4R203+3SiO, 

2:1 

3:2 

3RO  +  SiO, 

\  Silicat 

3R^03H-Si02 

9:2 

3  :  l 

6R0-hSiüa 

l  Silicat 

eRjOg-f-SiOa 

9:1 

3:4 

3R0  +  2Si()^ 

^  Silicat 

SRgOa-f  2Si02 

9  :  4 

2:1 

4R0  -i-  SiOg 

1  Silicat 

4R,03-hSi0, 

6  :  l 

1  :  1 

2R0  -(-  SiO. 

4-  Silicat 

2R203+Si05, 

3:1 

1  :  2 

RO  +  SiO. 

Monosilicat 

R^Oa+SiOa 

3:2 

1  :  3 

2RO-h3SiOg 

Ii  Silicat 

2R.03-{-3Si02 

1:1 

1  :  4 

RO  +  2SiOä 

Bisilicat 

R,034-2Si02 

3:4 

1:6 

i^O  +  3SiO, 

Trisilicat 

1  :  2 

Von  diesen  Verbindungen  werden  diejenigen,  welche  oberhalb  des 
XonceUicats  stehen,  basische,  und  die  darunter  befindlichen 
aanre  genannt.  In  Besag  auf  das  Sanerstoff^erhältniss  zwischen  Base 
und  Sftuie  heisst  bei  BO  das  Yerhiatniss  1:2  Silicat,  bei  B^Os  Trisili- 
eat  n.  8.  w.  und  in  allen  PäUen  muss  man  bei  den  B^Os  Oxyden  die. 
erste  Zahl  der  Sten  Col<»ne  durch  3  diTidiren,  um  das  entsprechende 
Terhältnisa  der  BO  Beihe  an  erhalten.  Die  Beachtung  des  Sauerstoff- 
Yerhaltnisses  ist  also  immer  Terwirrend,  wenn  Oxyde  der  awei  ver- 
Bchiedenen  Arten  ausammen  ToriKommen. 

2* 
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NMh  d«r  Formel  SiO,  besteht  der  FeldspaHi  mt  KO,  Al^Os,  ]SiO,. 
IMeie  Bestandtheile  theüt  man  gewöhnlieh  m  ab 

EO,  SiOs  +  A1,0,,  SSiOs. 

Hier  üt  in  den  beiden  Gliedern  das  SanetstofffeiliilliiiBB  dasselbe 
1 : 8,  allein  das  dnte  Glied  ist  ein  einfMhes  Silioat»  das  aweite  ein  TH- 
nlieat»  analog  in»  im  Alann. 

Himmt  man  Kieselefde  >b  SiOg,  so  efgibt  die  Analyse  des  Feld- 
epaths  KO,  AaO«,  68iOa.  TheiH  man  jedem  Atom  der  beiden  Bsean 
die  i^eiohe  Menge  Kieselefde  wo,  so  entsteht  die  Formel 

KO,  SSiO,  +  AaO,,  8SiO„ 
und  nun  erscheinen  beide  Glieder  als  Trisilieate,  aber  das  Sauerstoff- 
▼erhältoisB  ist  dann  wie  1:6  im  ersten  und  wie  1 :2  im  zweiten  Gliede. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  nennt  Gmelin  (Handb.  der  Chemie  II, 
8.  300)  die  Verbindung  AlgO^,  380^  dreifach  sohwefelsaure  Thonerde, 
und  (111,8.  230)  Fe^O,,  3SO3  dreifach  schwefelsaures  Eisenozyd.  Wenn 
man  allgemein  diejenigen  schwefelsauren  Salze  neutral  nennt ,  in  denen 
das  Yerhältniss  des  Sauerstoffs  der  Base  zu  dem  der  ßäiire  wie  1 : 3  ist, 
so  kommt  man  zu  der  Ansicht,  den  Alaun  ein  neutrales  Salz  zu  nennen. 
Allrin  die  4  At.  Srhwefelsäure  des  Alauns  haben  noch  3  At.  an  Kali 
oder  Natron  nothwendig,  um  die  Baure  Reaction  wegzunehmen.  Das 
Salz  ist  also  ein  entschieden  sehr  saures ,  und  nur  aus  theoretischen 
Gründen  neutral  genannt.  Wollte  man  den  Feldspath,  für  Kieselerde 
SiOj^,  in  die  Alaunformel  bringen,  so  erhielte  man  die  sehr  unbequeme 
Formel 

2K0,  3SiO,  -h  2AlgO„  98iO„ 
welche  keine  Vorzüge  hat. 

Wir  halten  also  bei  der  Bezeichnung  die  Anzahl  der  Kieselsäure- 
atomc  und  nicht  das  Sanerstoffrerhftltniss  fest.  Die  so  häufig  tlbliche 
Art,  das  SauerstoifFerfaältaiss  silmmtlioher  Basen  zu  dem  ganzen  Saner- 
atoffgehalt  der  Kieselerde  an  berechnen,  und  den  davans  eifaaltenen 
Brach  den  Saneiato^uotienten  sn  nennen,  fOhrt  in  allen'  FXUen  zur  Ter- 
wimmg,  wo  wechselnde  Mengen  der  starken  nnd  schwachen  Basen  Tor- 
kommen.  Man  hat  dann  awei  ganz  nngleiche  YerbSltnisse  addirt  Auch 
zeigen  uns  die  kohlensanren  Balze  von  Cbromozyd,  Wlsmnthoxyd  solche 
Verbindungen,  worin  1  At  KohlensKore  nnd  nicht  3  mit  1  At  des 
Oxyds  yerbnnden  sind. 

Bei  den  Formeln  halte  ich  es  für  bequemer,  die  Ton  der  neueren 
organischen  Chemie  TorgescUagenen,  wobei  aller  Sauerstoff  zusammen- 
gelegt wird ,  nicht  anzunehmen.  Man  kann  es  einer  solchen  Foimel 
nicht  ohne  Berechnung  ansehen,  ob  sie  möglich  ist,  und  die  Berechnung 
besteht  darin,  dass  man  den  zusammengelegten  Sauerstoff  auf  dio 
Metalle  zu  den  bekannten  binären  Verbindungen  vertheilt.  Da  unsere 
Erfabrungsbc^pnffe  nur  Ton  den  bekannten  Sauerstoffrerbindungen  gelten, 
so  müssen  wir  in  allen  Fällen  auf  diese  zurückkommen,  wenn  wir  die 
Zusammensetzung  eines  Minerals  begreifen  wollen.   Auch  sind  diese 
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binären  Formeln  die  eigentlichen  empirischen,  weil  wir  bei  der  Ana- 
lyse die  Kieselerde,  die  Thonerde,  das  Eisenoxyd  als  solche  erhalten, 
und  nicht  ais  Metalle.  Die  Frage,  ob  in  einem  Silicate  Kieselerde  ent- 
halten ist,  würde  ich  einfach  mit  Ja  beantworten,  trotz  aller  gelehrten 
Zweifel.  Wenn  man  geschmolzene  Kieselerde  in  Wasser  wirft,  so  er- 
hält man  eine  Qlaithraoe  von  ungeheurer  Härte.  Schmilzt  man  nun 
wät  der  KieMkrde  d«r  Beihe  nach  1,2,3  und  mehr  Prooente  Kali 
fOM,  wo  niauBt  die  HXrte  und  Muf^t  der  GlaithiBne  gans  aUmällg  ab. 
Mu  -flieht  die  £igen8oluift  der  XieteiiEde  immer  noch  dmehlenehten, 
vad  bei  If  Kali  mam  doeh  eflieiibar  noch  Kiceelerde  TOfhaadeii  aein. 
Beim  ferttohreiienden  ZojuAe  tob  Kali  entsteht  kein  laeoher  Sprang, 
flondem  die  Spr$digkeit  und  Lösliehkeit  des  Kalis  tritt  immer  me^  wat 
Es  ist  also  gar  kein  Gnmd  vorhanden,  an  der  Gegenwart  wii^lioher 
Seaelerde  im  Glase  an  aweifehi ,  wenn  man  niofat  aaoh  daran  sweifehi 
-will»  ob  geachmolaene  Kiea^etde  noch  Kieselerde  ist  Beine  Thonerde 
brennt  sich  hart,  nnd  kieselsaore  Thonerde  brennt  sich  anoh  hart.  Man 
nmss  also  annehmea,  dass  Thonerde  Torhanden  ist}  dann  ist  das  tTebrig- 
bleibende  anoh  Kieselerde.  Bei  der  Bezeichnung  der  Silicate  durch 
Worte  benenne  ich  diesdben  gerade  so,  wie  die  Carbonate  von-  gleichem 
Sanerstoifverhältnisse,  so  doss  ein  Bisilicat  gerade  so  wie  ein  Bicarbonat 
constituirt  ist.  Im  Allgemeinen  rechne  ich  Bämmtliche  Atome  Kiesel- 
säure als  Zähler  und  säm rotliche  Atome  Basen  als  Nenner  eines  Braches* 
welcher  das  Silicatverhältniss  bezeichnen  soll.  Eine  Gliederung  inner- 
halb eines  einfachen  Minerals  nehme  ich  deswegen  nicht  an ,  weil  man 
davon  keine  Kenntniss  haben  kann  und  sie  auch  häufipj  Ranz  nicht 
passend  berechnen  kann;  wohl  aber  kennt  man  die  Summe  der  Baaen- 
und  Kieselerdeatome. 

Die  Thonerde.  Neben  Kieselerde  ist  Thonerde  in  beinahe  allen 
krystallinischen  Gesteinen  enthalten,  welche  die  grossen.  Gebirge  der 
Erde  ausmachen. 

Die  Thonerde  ist  eine  sehr  schwache  Basis,  welche  mit  schwachen 
Säuren  gar  keine  Verbindungen  eingeht,  mit  starken  Säuren  aber  solche, 
die  sehr  stark  sauer  sind.  Die  darin  enthaltene  starke  Säure  ist  gar 
nicht  gesättigt,  und  bedarf  ebensoviel  Alkali  zur  Sättigung,  als  wenn  gar 
keine  Thonerde  vorhanden  wäre. 

Versetzt  man  ein  Tiionerdesalz  mit  reinem  Ammoniak ^  so  scheidet 
sidi  die  Thonerde  als  ein  weisser,  Niederschlag  ans,  der  in  Wasser  on^ 
löslich  ist,  aber  etwas  Itfslich  in  einem  grossen  Uebersehnia  Ton  Animo» 
niak.  Bie  auBgeschiedene  Thonesde  ist  ISslich  in  reinem  Kali  nnd  ]b> 
tron,  nnd  man  sehUesst  daraas  anf  eine  sehwaehsaue  Natur  der  Thon- 
erde, die  sieh  aoeh  dnreh  ihre  Terbindnngen  mit  Basen  bestKtigt.*  Die 
ansgewasehene  Thonerde  stellt  ein  weisses,  loekeres  Pulver  dar,  welches 
doieh  starkes  Gltthcn  dicht  nnd  hart  wird.  Bie  geschmolaene  Thoneide 
hat  ein  speo.  Gew.  Ton  4»152.  Bie  natürlich  Torkommende  kiystallisirte 
Thsoside  hat  als  Bnbin  das  spee.  Gew.  3,(81,  als  Sapphir  8,562,  als 
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Kmnä  8,944  bis  4,009.  Bs  Ut  daniu  eniobtlioh,  dass  die  Tlionerde 
doich  Schmelzen  nicht  am  spec.  Gewicht  yerliert,  wie  die  Kieselerde, 
sondern  Tielmehr  etwas  smummt,  wenn  die  eimittelten  Zahlen  richtig 
sind. 

Die  Thonerde  hat  die  Fcnnel  Alc^O» ,  analog  dem  Eisenoxyd  und 
Chiomoxyd,  mit  denen  sie  isomorph  ist.  Das  Atomgewicht  des  Alumi- 
niiuns  ist  13,75,  und  also  das  der  Thonerde  51,5. 

Wir  finden  die  Thonerde  fn^t  niemals  in  wässriger  Lösung,  und 
dann  immer  in  unendlich  kleinen  Menj^en.  Gleichwohl  gibt  es  eine 
Menge  Vorkommnisse,  wo  sie  nur  in  Lösung  hingekommen  Bein  kann, 
lieber  den  Stoff wechfiel  der  Xhonerde  sind  wir  defihaib  noch  im  Un- 
klaren. 

Die  Verbindungen  der  Thonerde  mit  Ba^en  betrachtet  man  als 
thonsaure ,  Aluminate  ,  in  denen  die  Thonerde  die  Kolle  einer  8äuro 
spielt.  Sie  kommen  in  Gebirgsarten  in  Menge  nicht  vor,  und  können 
deshalb  hier  übergangen  werden. 

Die  Thonerue  unterscheidet  sich  von  allen  andern  Oxyden,  die  hier 
zur  Sprache  kommen,  durch  das  Hartbrennen,  was  sie  mit  den  Oxyden 
der  BjO,  gemein  hat  Sie  schmilzt  dünnflüssig,  breitet  sich  aus  und 
Usst  rieh  nicht  nt  Kngehi  schmelseii  wie  Kieeeleide*  Im  Sohmelsen 
hat  rie  eine  Neigung  zu  krystallisixen,  wie  Gaudin  anführt. 

Von  den  übrigen  in  grossen  ICengen  vorkommenden  Oxyden  rind 
das  Kali,  das  Katron,  der  Kalk,  die  Bittererdc,  Eisenoxyd  und  Oxydnl 
n  erwihnen,  indem,  wir  des  Bamnes  wegen  von  einer  genaueren  Be- 
sdhreibong  absehen. 

Dagegen  werden  wir  die  rinfaffhew  Mineralien,  welche  die  grosse 
Ifasse  der  Gebirge  bauen,  einer  näheren  Betrachtung  nnteixiehen. 

Oenetlsohe  T8lnth«ilqiig  der  Gebirge.  Ehe  man  die  Entstehung 
der  einselnen  Gesteinsarten  richer  kannte  ^  hielt  man  rieh  bri  der  Auf- 
stellung derselben  au  den  äusseren  Kennzeichen  der  Straotar,  und  unter- 
schied körnige,  schieirige,  dichte,  porphyrartige  Gesteine,  wodurch  das- 
selbe Gestein  oft  in  3  Abtheilungen  yorkam,  die  ungleichartigsten  Dinge, 
wie  Granit,  Marmor  und  Steinsala  susammen  kamen,  und  die  am  nattir- 
lichsten  verbundenen  getrennt  wurden,  wie  Granit  und  Gneise.  Eine 
andere  Eintheilnng  in  Schichtgestein,  schiefrige,  Massen-  und  Gaogge- 
steine,  wie  sie  B.  Cotta  vorgeschlagen,  genügt  ebensowenig,  denn  auch 
hier  werden  Glimmerschiefer,  Gneiss,  Thonschiefer,  Dolomit,  Braun- 
eisenstein zusammengeworfen,  und  die  Ganggosteine  als  etwas  besonderes 
aufgeführt,  was  sie  nicht  sind,  da  alle  krystallinische  Gesteine  auch 
noch  als  Ganggesteine  vorkommen.  Aus  dem  Gesichtspunkte  der 
(reologie  werden  die  Gebirge  der  Erde  am  besten  nach  der  Gleich- 
artigkeit der  Entstehung  eingetheilt.  Dieselbe  Erklärung  gilt  dann  für 
eine  grössere  Anzahl  von  Gesteinen ,  und  das  Gleichartige  ordnet  sich 
von  selbst  zu.  einander.  Die  Anordnung  nach  der  Zeit  der  J'inlstehung 
müssen  wir  ganz  und  gar  lallen  lassen,  weil  alle  Bildungen  gleichiseitig 
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mat  der  Enle  Tor  doh  gegangen  nnd  und  aoeh  vor  aioh  gehen  ^  ir«U 
YmnB  Bildnng  annoUieeslieh  jemAb  die  gerne  Erde  bedeckt  haben  kann. 

Sie  Gebixge  der  Erde  theilen  sieh  ann&efatt  in  FestlandbUdnngen 
und  KeereabildnBgen  ein.  Dem  Feetlande  gehört  die  Xieeelerdei  die 
Thonerde,  dem  Meere  der  Kalk,  die  Chloride,  der  Gypa. 

Anf  dem  Festlande  nnd  in  ihm  entstanden  erkennen  wir  die  kryetal- 
liniachen  Silicatgesteine. 

Aus  dem  Meere  scheiden  sich  ab  die  Kalke ,  das  Steinaala ,  die 
Steinkohle,  und  aus  der  Wechselwirkung  von  Land  und  Meer  entstehen 
die  achättigen  Gesteine,  die  Detritusbildungen  ThonHchicfer  und  Sandstein. 

Aus  der  Zerstörung  der  festen  Gesteine  der  Erde,  auf  dieser  selbst, 
entstehen  die  losen  Detritusbildungen,  das  Alluvium,  die  Ackererde; 
Umformungen  früherer  Kalkgebirge,  der  Süsswasserkalk ;  aus  dem  Leben 
Ton  Thieren  uud  PÜanzen  die  Infusorienerde,  die  AblageruDgen  von  Holz- 
stämmen und  Moosen  unter  Wasser,  die  Braunkohlen,  der  Torf;  und 
endlich  finden  wir  diese  ganze  Reihe  von  Gebilden,  ohne  Wahl,  örtlich 
durch  Feuer  verändert ,  als  vulkanische  Gesteine.  Unter  Festhaltung 
dieser  Anschauung  übersehen  wir  den  Keichthum  der  Erde  auf  der 
folgenden  Tafel: 

A)  Aechte  Festlandgebilde,  krystallinische  Silicate: 

1)  die  Torwaltend  feldspathigen : 

Granit, 
Gneiss, 
Syenit, 
Traohjt,  eto. 

2)  die  gemlieht,  feldspathig-augitisoihen:  GrUnaleine,  Trappe, 

Diorit, 
Dolerity 
Melaphyr, 
Basalt,  ete« 

3)  die  gemiaoht  feldapathig-^eolithiaehen :  Fhonolithe  (Klingiteine). 

B)  Meereebildongen: 

reine:  Kohlenaanrer  Kalk, 
Steinsalz,  Gype, 

Steinkohle ; 
gemiachte:  Thonschi cfer, 
^  Sandatein. 
G)  Featlandd^tritosbildungen  nnd  Umbildungen: 

das  AUayium,  die  Ackererde, 
Süsawaaserkalke, 
Infusorienerde,  Tripel, 
Braunkohle,  Torf. 

D)  Vulcanischo  Gesteine :  spätere  örtliche  feurige  Umformungen  aller 
TOrher  aufgezählten  Gesteine. 

Binp  richtige  Xheilung  der  Arbeit  verlangt,  dass  wir  die  Entstehung 
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te  einMihieii  GebiigMrteB  auf  üne  ftofllieheii  und  fonnliebMi  Bfria» 
Imngea  müdcfttliTeii.  Ohne  dn  neheres  Kennen  der  Bedingangen, 
unter  welchen  die  einselnen  Geeteine  entitehen  k(jonen  und  witUidh 
eBtotehen,  let  eine  ErklKrong  ihree  Voikommene  nnd  ihrer  gegenaeiiigen 
LegenmgaTerhältniflse  gans  nnu^licfa.  Jede  Form  ist  ans  einer  andern 
in  der  Zeit  entstanden  nnd  es  gibt  niefata  PtimitiTes ,  als  die  blose 
Materie  ohne  alle  Fom  gedaoht.  Wir  können  daa  Wort  primitir  dea* 
halb  gar  nioht  gebrandien,  weil  die  Materie  nnter  allen  ümstiinden 
eine  Form  haben  must,  und  weil  in  einer  onendliohen  Beihe  nm 
Formen  keine  die  erste  gewesen  sein  kann.  Die  überwiegend  grosse 
Masse  des  Erdballs  besteht  nach  aller  Wahrseheinliohkeit  ana  kiystal- 
liniscben  Silicaten,  und  die  ^fecrcsbildungen  stellen  darauf  nnr  eine 
sehr  dünne  Schichte  dar.  Gleichwohl  erseheinen  uns  diese  so  bedeu- 
tend ,  weil  sie  auf  der  Oberfläche  der  festen  Erde ,  dem  Meeresboden, 
abgesetzt ,  diese  fast  überall  bedecken ,  und  oft  allein  unseren  Nach- 
forschungen zugänglich  sind.  Nur  an  vereinzelten  Punkten  treten  die 
Silicate  der  Erde  ,  durch  Entblösung  frei  gelegt ,  sichtbar  hervor  und 
Terrathen  uns  die  Beschaffenheit  des  Erdkernes.  Sowohl  wegen  der 
fast  allgenuinon  T'eberhigerung  der  Meeresgebilde,  als  auch  weil  ihre 
Entstehungen  am  leichtesten  nachzuweisen  und  zu  begreifen  sindj  be- 
ginnen wir  mit  der  ICrkiämng  der  Meeresgebilde. 
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Das  Meer. 

Das  Meer,  jene  grosse  zusamnicuhüngende  Wassersaminlung,  welche 
•}  des  Erdballs  bedeckt,  hat  in  allen  Gegenden  der  Erde  eine  ziemlich 
gleiche  ZusammeiiBetzung.  Das  spccifische  Gewicht  des  Meerwassers 
liegt  swischen  1,026  und  1,029.  KSher  am  Aeqnator  ist  ei  etwas 
grösser  als  unter  hohen  Breiten,  weil  an  letzteren  die  Yerdunstung  go- 
Hoger  und  die  Zuflüsse  süssen  Wassers  reichlicher  sind.  Das  spec.  Ge- 
wioht  ist  bis  zum  45^  Grad  in  allen  Tiefen  gleich.  Eingeschlossene 
Meere  haben  in  der  Begel  ein  geringeres  spec  Gewicht;  so  die  Baffins- 
bey  1|020;  die  Ostsee  1,014;  das  schwarze  Heer  1,0136;  dagegen  hat 
das  Hittelmeer  ein  etwas  höheres  als  der  grosse  Ozean,  weil  hier  ge- 
rade die  Zuflüsse  schwächer  sind  und  die  Verdunstung  stärker  ist  Das 
spedflaohe  Gewicht  steht  mit  dem  Gehalt  an  Salzen  im  nahen  Zu^mmen- 
hange;  das  relative  Verhftltniss  der  Bestandtheile  bleibt  aber  bei  jedem 
specifischen  Gewichte  nahezu  dasselbe,  indem  die  Zuflüsse  vom  Lande 
als  blose  Yerdünnungen  eischeinen.  In  der  Nähe  der  Mündungen  der 
Flüsse  erscheint  das  Meerwasser  yerdünnter,  weil  das  Flusswasscr  sich 
ala  Bpeciflfi<lil  leichter  darüber  lagert.  Heyen  bemerkte  an  der  Ab- 
nahme des  spec.  Gewichts  des  Meerwassen  die  Einwirkung  des  Platap 
Stroms  aohon  80  geograph.  Meilen  Tom  Lande.  Wir  besitzen  eine 
grosse  Menge  Analysen  Ton  Heerwasser  aus  allen  Thcilcn  der  Erde. 
Eine  sehr  schätzbare  zusammenhängende  Beihe  von  Analysen  rührt  von 
Hm.  von  IJibra*)  her,  wo  alle  Analysen  nach  derselben  Methode 
gemacht  sind.  Bann  hat  besonders  Fo  r  c  Ii  h  a  m  ra  e  r  in  Kopenhagen 
sich  mit  dem  Studium  dcB  Meeres  eingehend  beschäftigt ,  und  sind 
dessen  neueste  Reaullüte  von  Biaehof  in  der  zweiten  Auflage  seiner 
Geologie  (I,  440)  aus  einer  rrivatmitlheilung  diencs  treii'licheu  Forschers 
(f  1865)  dem  deutschen  rublicuni  bekannt  geworden. 

Diejenigen  Bestandtheile,  welche  bei  einer  Analyse  des  Meerwassers 

Aaaalen  der  Obsm.  n.  Phatm.  77,90. 
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naeh  Gewicht  bettimmt  werden  können,  sind  als  Mittel  der  betten  vnd 
lUTerlSssigsten  Analysen  folgende : 

Summe  der  festen  Bestandtheile  3,527  H 


Bi^ese  sind  Chlornatritun  75,7 SG  ^ 

Chlormagucsium  9,159 

Chlorkaliiim  3,657  „ 

Bromnatrinm  1,184  „ 

Schwefelsanrer  Kalk  4,617  „ 


Schwefelsanre  Bittererde  5,597  » 

100,000. " 

Berechnet  man  diese  Bestandtheile  auf  1000  Tbeiie  ICeerwaaser, 
80  ergeben  sich  in  1  Kilogramm  desselben 


Chlomatrinm 

26,720 

0 

wo 

oder  Gramme, 

Cfalormagnesinm 

3,220 

n 

» 

Ghlorkalium 

1,289 

n 

n 

Bromnatrinm 

0,417 

n 

n 

Schwefelsanrer  Kalk 

1,628 

n 

n 

Sohwefelsanre  Bittererde 

2,024 

* 
1» 

n 

35,307. 

In  der  Anfstellnng  dieser  Salse  liegt  eine  gewisse  Willkühr,  da 
wir  nicht  wissen  können,  in  welcher  Form  lösliche  Salze  neben  einander 
in  einer  Lösung  bestehen.  So  ist  es  ganz  willkiihrlich ,  dass  man 
Kalinm  an  Chlor,  das  Brom  an  Natrium  Tcrtheilt.  Allein  da  wir  dieses 
auch  schwerlich  jemals  dnrch  Yersnche  werden  ermitteln  können,  so 
mnss  eine  conTcntionelle  Form  geftinden  werden.  Beim  Chlorkalium 
kommt  es  wesentUoh  auf  den  Gehalt  an  Kali,  beim  Bromnatrium  mehr 
auf  den  Gehalt  an  Brom  an.  Wollte  man  Kalium  und  Brom  als  solche 
in  der  Analyse  aufllihren ,  so  müsste  man  eine  entsprechende  Menge 
Chlor  oder  Schwefelsäure,  und  für  das  Brom. eine  entsprechende  Menge 
eines  Alkalimetalles  daneben  itoistellen  und  die  Willkühr  wäre  doch 
Torhanden.  Würde  man  Kali  als  schwefelsaures  Kali  aufiühren,  so 
müsste  man  die  Schwefelsäure  von  dar  schwefelsauren  Bittererde  nehmen 
und  das  Chlormsgnesium  um  die  entsprechende  Menge  vermehren.  Aus 
den  Untersuchungen  yon  WüUner  hat  sich  ergeben,  dass  die  Dampf- 
spannung von  Salzgeraengen  dafür  spricht,  dnss  sämmtliche  Säuren  und 
Salzbilder  mit  sämmtlichen  Oxyden  und  Metallen  in  Verbindung  sind. 
Nehmen  wir  in  obiger  Analyse  Schwefelsäure,  Chlor  und  Brom  einei^ 
seits  ,  und  Natrium  ,  Kalium  ,  Calcium ,  Magnesium  andrerseits  an ,  so 
hätten  wir  4  schwefelsaure  Salze,  4  Chlormetalle  und  4  lirommetalle, 
im  Ganzen  also  12  Salze  anzunehmen.  Die  einzelnen  Mengen  von  diesen 
Salzen  wiircn  nun  doch  nicht  zu  bestimmen,  und  es  bliebe  unmöj^lich, 
ein  quantitatives  Resultat  nach  dieser  Methode  aufzustellen.  Die  Auf- 
stellung der  Bestandtheile  in  der  obigen  Form  beansprucht  also  nicht, 
daas  die  Salze  in  dieser  ITorm  vorhanden  seien,  sondern  sie  ist  nur  die 
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einfachste  Form,  um  die  Menge  jedes  Elementes  und  jeder  Verbindung 
daraus  berechnen  zu  köuuen.  In  obip^er  Aufstellunsj  sind  die  Ele- 
mente Chlor,  Ürom,  Schwefel,  SauerBtott',  Kulium,  Natrium,  Calcium, 
ICagnesiam,  8  an  der  Zahl,  aufgeführt.  Ausser  diesen  enthalt  das  Mcer- 
maaet  aooli  viele  andere  Elemente,  die  aber  in  so  kleinen  Mcugen  ror- 
banden  amd,  daaa.de  quantitstir  miM  bettimmt  werden  können ;  manche 
kSmien  diieot  gar  nioht  nachgewiesen  weiden,  aondem  nur  ana  den 
Aachen  der  Pflaosen ,  ans  den  Absfttien  im  Steinaalse ,  oder  ana  den 
Vntterlangen  der  Salinen  erkannt  werden.  Dahin  gehören  9)  daa  Jod, 
welche«  nie  Sahrrerbindnag  vorhanden  ist.  Es  wird  ans  den  Asohen 
der  Tange  gewonnen,  die  selbst  keine  Wnrseln  haben,  sondern  ihre 
Kahmng  mit  der  BlattflSche  ans  dem  Meerwasser  entnehmen.  10)  Fhoe- 
pbor,  der  als  Phoephorsttoie  vorhanden  ist.  Die  Pflansen  nehmen  sie 
aas  dem  'Wasser,  die  Thiere  aas  den  Pflansen  oder  ans  Thieren,  die 
Ton  Pflansen  in  letzter  Instanz  gelebt  haben,  in  »ich  auf.  11)  Bor  ist 
ala  Borsäore  Torhanden.  Sie  findet  sich  als  Boracit,  ^tassfhrthit  in  den 
oberen  Schichten  des  Steinsalzlagers  gleiobseitig  mit  allen  andern  Be* 
standtbeilen  des  Meer  waasers,  nnd  kann  nar  ans  dem  Meere  abstammen. 
Borsäure  wurde  Ton  forchhammcr  dureb  eine  sehr  nroständliche  Operation 
sowohl  im  Meerwasser,  als  im  Fucns  vesiculosus  und  der  Zostera  mawi^i 
nachgewiesen.  Borsäure  wurde  von  Strecker  im  Meerwasser  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  95,180)  und  von  von  Bibra  in  Soolen  (Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  S7,1S4)  nachf^cwicson.  Ver£2;leicho  auch  Bd.  100,  S,  89  über 
die  Bestimmung  dcrsrlben.  Man  kann  nicht  sugeu,  dasH  das  Bor  vom 
Lande  ins  Meer  gekommen  sei ;  vielmehr  scheint  daa  im  Fcstlande  vor- 
handene Bor  vom  Meere  abzustammen  und  im  Kreisläufe  zurückzukehren. 

12)  Aluminium  wurde  dun  h  di(  selbe  Operation,  wodurch  die  Borsäure 
entdeckt  wurde,  mit  IkstimmUieit  in  sehr  kleinen  Mengen  auff^efunden. 

13)  Baryura  fand  siih  als  schwefelsaurer  Baryt  in  ziemlich  grosser 
Menge  in  den  Mcerj)tianzen.  14)  Strontium  wurde  im  eingedampften 
Meerwasser,  so  wie  im  Kessclatein  der  transatlantischen  Danipl'sciiille  nach- 
gewiesen. 15)  Kiesel  als  Kieselsäure  blieb  nach  dem  Autlüsen  des  ein- 
gedampften Meerwasaers  zurück.  Der  Feuerstein  in  der  Kreide  stammt 
von  Kieselzellen  ab,  welche  im  Heerwasser  wuchsen.  16)  Silber  wnrde 
in  dem  kohlensanren  Kalke  niederer  Heerthiere  nachgewiesen  und  fand 
sieh  in  dem  Kupferbeschlag  der  Seeschiffe  in  weit  grösserer  Henge  ab 
in  dem  ursprünglichen  Kupfer.  17)  Kupfer  kommt  allgemein  in  den 
Kalkaoasondemngen  der  Meerthteie  und  der  Asche  der  Meeipflannen 
▼or.  18)  Blei,  in  PÜanaen  und  Thieren.  19)  Zink  in  ziemlieh  bedeu- 
tender Menge  in  Meerespflanseo,  Zostera  marina  und  Fnous  vesieulosua. 
20)  Eisen  kann  unmittelbar  in  dem  zur  Trockne  yerdampften  ICeer^ 
waaaer  geftmden  werden;  in  den  Aschen  der  Meerpflansen  in  ansehn- 
lieher  Menge.  21)  Kobalt  und  22)  Niekel  in  Meerpflansen.  23)  Kohlen- 
stoff in  der  Kohlensäure  des  Meeres.  24)  Wasserstoff  im  Wasser. 
25)  Btiokstoff  ala  Ammoniak  und  absorbirtes  Gas.   26)  Fluor  geht  ans 
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dem  Meerwasser  als  Flaorealdam  in  die  Korallen  und  andere  Ooneretionm 
Uber,  und  wird  in  diesen  durdi  Gangbüdimg  als  reiner  MniSBpath  ms- 
geeondert.  Es  dürften  «nch  wohl  alle  Plnoryerbindnngai  der  Brde  eni- 
mal  durch  das  Meer  circolirt  haben. 

Mit  diesen  26  Elementen  ist  aber  wahrsoheinlich  die  game  ZaU 
nieht  erschöpft^  nnd  es  sind  mögUeherweise  noeb  riele  andere  spnrweise 
dapn  enthalten,  an  deren  Entdeckung  die  liehtigen  Verfahrungsartsn 
noch  nicht  gefünden  sind.  Doch  hat  auch  die  Entdeckung  dieser  Stoffs 
keinen  andern  Sinn,  als  dass  sie  die  Liste  der  Stoflb  um  einigs  Ter- 
mchrt.  Da  die  meisten  YorgöDge  Ton  Stoffwechsel  auf  der  Erde  duroh 
Wasser  vermittelt  sind,  die  Stoffe  also  selbst  in  Wasser  gelöst  gewesen 
sein  müssen,  so  ist  rs  nicht  wunderbar,  dass  kleine  Spuren  sehr  vieler 
Elemente  durch  Uuellen,  Bäche,  Flüsse  ins  Meer  kommen. 

Von  flüchtigen  Bestandtheilen  ^thalt  das  Meervasser  Kohlensäure, 
freien  Sauerstoff,  ^Stickstoff,  Spuroi  Ton  Schwefelwasserstoff,  die  hier 
nur  erwähnt  werden,  um  an  geeigneter  Stelle  die  Ableitung  nnd  Er- 
klärung zu  geben. 

Nach  obiger  Durchschnittfsanalyse  enthalt  das  Meerwass^T  in  1000 
Theilen  3^,27  Theile  fester  Stotte.   .Mit  dieser  Miltelzahl  kann  man  die 


folgenden  Gehalte  verschiedener  Meere  passend  vergleichen. 

Salzgehalt  in  lOOd  Theilen  Meerwasser. 
Atlantisches  Meer  zwischen  Aequator  um  3^  N.  B.  36,169, 
Atlantisches  Meer  von  30"  N.  B.  bis  Nordspitze  von  Schott- 
land und  Neufundland  35, 946, 
Atlantisches  Meer  von  Schottland  bis  Grönland  35,356, 
Davisstrusse  und  Bafünsbay  33,176, 
Nordsee  32,806, 
Kattogat  und  Sund  15,126, 
Ostsee^  4;S07. 


AÜaoitiaches  Meer  awisehen  Aequator  und  30^  8.  B.  36,472, 
Baaselbe  von  30<^  S.  B.  bia  Sndapitse  von  Afrika  und  America  35,907, 

Meer  awiaohen  AfHka  und  den  ostindiaehen  Inseln  83,868, 

Meer  swiaohen  der  lüdöstUchen  Kuate  von  Aeien  und  den 

oetindiaoben  Inaeln  33,506, 

Meer  awiaohen  den  aleutisdhen  und  Geaellachaftainaeln  33,219, 

Der  Patagoniscbe  Kaltwaaeerstrom  33,966. 


Mittelmeer  bei  Malta  37,936, 
Schwarze  und  asow'sobe  Meer  15,894, 
Daa  Caspische  Binnenmeer  16,236. 


Diese  Gleicbmässigkeit  des  Gehaltes  in  den  grossen  ausammen- 
hängenden  Meeren  erklärt  aicb  genügend  durch  die  Bewegung  des 
Meeres  durch  Winde ,  Stürme ,  Ebbe  und  Fluth ,  und  die  von  den 
Paaiatwinden  veranlassten  Meeresströmungen.    Ebenso  erklären  sioh 
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kleiiie  A1iw«ichimgen  dovoh  örtiielie  TeiiillUaiMfe.  Im  Ifittelmaer  ttoigt 
der  Fkooen^ehalt  der  MbweMasaren  Bitterarde  auf  9,44  in  Betreff  der 
Salle,  iHthvend  er  im  Weltmeeie  nur  5,5)7  i  ^>^Mg^  Die  xeiohliolie 
KoraUenMldiing  im  ICMmeere  därfte  diese  Sraoheinong  erklären,  den 
dem  wird  fast  nur  kehknaenrer  Kalk  und  sehr  wenig  kohlenaanre 
Bitteierde  yerwendet,  wührend  die  SeliwellaliKiiEemfliige  dnxeli  die  Se- 
sallcnbildang  nicht  yennindert  wird.    Der  Oilergehalt  dea  IfittelmMni 


iat  am  bedeutendsten  in  der  Nähe  von  If  alte. 

Wir  betitBeu  über  das  Keer  eine  'grosse  Anzahl  Untersnchongen 
und  eine  ungeheure  Menge  Ton  Thatsaohen.  Da  ea  aber  hier  mehr 
nnaer  Zweek  ist  JBrkläimiigen  ala  Beichreilrangen  der  uatürliehen  Ver- 
kältniase  Torzuhringen ,  so  müssen  wir  nna  in  der  Hittheünng  Tieler 
intreesanter  Thatsachen  beschränken. 

Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Meeressake  ist  unzulässig.  Ob 
das  Land  diese  »Salze  vom  Meer  oder  das  Meer  sie  vom  Lande  empfangen 
habe,  kann  weder  durch  Beobachtung  noch  durch  Schlüsse  ermittelt 
werden.  Anzunehmen,  dass  der  Salzgehalt  vom  Lande  abstamme,  weil 
alle  Flüsse  dem  Meere  gewisse  Meeresbestandtheile  zuführen,  wie  Gjps 
und  Kochsalz,  ist  gimz  unmöglich,  weil  wir  in  allen  Füllen  nachweisen 
können,  dass  diese  liestandtheile  durch  Steinsalzbildung  dem  Meere  ent- 
zogen worden  sind.  Ein  Binnensee  ohne  Abfluss  könnte  sich  auf  diesem 
"VS'oge  auf  Kosten  des  umliegenden  Landes  an  Meeresbestandtheilen  be- 
reichern, selbst  bis  zur  Steinsalzbildung  (Eltonsee,  todtes  Meer,  etc.), 
allein  das  Meer  kaum  merkbar.  Alles  im  Festlande  enthaltene  Stein- 
salz macht  einen  unendlich  kleinen  Bruch  von  dem  im  Meere  enthalteneu 
aus ,  und  ea  iat  kaum  au  vermutben ,  welche  Zunahme  das  Meer  an 
festen  Bestsndtheilen  erfahren  Wirde,  wenn  alle  Steinsala-  und  Gypa* 
leger  dnreh  Flfisse  ina  Meer  snrilekgeflihrt  würden.  Damm  iat  ea  nieht 
gana  undenkbar,  dasa  daa  Meer  im  Lanfe  der  Zeiten  eine  etwaa 
weehsehide  Zutammensetanng  aeigen  würde,  wenn  grössere  Balaablage- 
nmgen  in  dasselbe  zurückkehrten,  ebne  daaa  entaprecbende  Auatfock- 
nungen  atatt  fiinden.  Die  Wahneheinliofakeit  iat  aber  dafür^  dasa  dieae 
beiden  entgegengesetaten  Wiikungen  aieh  immer  im  Gleiohgewiöbt  halten 
wwden. 

Die  im  Meere  enthaltene  Ealkerde  iat  an  ein  Aequivalent  Sehwefel- 
iinre  gebunden,  ebenso  das  Magnesium  an  Chlor  und  Sohwefekibne. 
Nun  besitzt  aber  die  Erde  eine  noch  Überschüssige  Menge  Kalk  und 
Bittererde y  die  in  den  Xalkgebirgen ,  dem  Dolomit,  den  labradorischen 

Feidspathen  enthalten  und  an  Kohlensäure  und  Kieselsäure  gebunden 
sind.  £s  kann  d^emnach  nicht  aller  Kalk  und  alle  Bittererde  jemals 
zugleich  und  gänzlich  im  Meere  vorhanden  gewesen  sein,  weil  es  dazu 
an  Schwefelsäure  und  Chlor  fehlt.  Ein  Theil  des  Meereskalkes  und  der 
Bittererde  ist  deshalb  immer  im  Kreislaufe  des  Festlandes  vorhanden 
gewesen,  und  die  Frage  nach  dem  Anfange  erecheint  auch  hier  ganz 
▼erwirrend.    Niemals  konnte  aller  Kalk  im  Meere  und  niemals  konnte 
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aller  Kalk  im  Festlande  Torhanden  gewesen  sein,  und  der  Kreislauf  ohne 
Anfang  und  £nde  ist  die  einzige  denkbare  Lösung  der  Frage.  Von  dem 
jetzt  niif  der  Erde  befindliciien  kohlensauren  Kalko  können  wir  mit  Be- 
stimmtheit nachweisen,  das»  er  einmal  im  Meere  gcwesin  ist. 

TTeber  die  mittlere  Tiefe  des  Meeres  hal  en  wir  kaum  einen  noth- 
diirftigcu  Begriff,  da  Untersuchungen  grosser  Meen  stiefen  sdir  schwierig, 
kostspielig  und  unsicher  sind.  Von  allen  künstlichen  Tielemessern  ist 
man  vollBtändig  abgekommen  und  auf  die  einfache  Scnkleine  mit  einem 
9  bis  10  Pfund  schweren  Gewichte  zurückgegangen,  wobei  man  eine 
solche  Vorrichtung  angcbrndit  hat ,  dass  Bich  das  Gewicht  beim  Auf- 
stossen  auf  den  Boden  loblüst  und  mau  die  leere  Leine  mit  einem  liisen- 
stäbcben,  welches  am  Boden  in  einer  Grabe  mit  Talg  eingestrichen  ist, 
wieder  hinuu&ieht.  Man  kann  denken ^  wie  dürftig  die  Kenutniss  des 
HeeresbodeiiB  ist,  die  man  mit  diesen  kleinen  Talggrübchen  erlangen 
kann.  Die  grösste  yon  Capt.  Denham*)  gemeaaene  ICeereafiefe  beträgt 
46236  engl  «  43382  Par.  Fuss,  zwischen  Bio  Janeiro  und  dem  Cap 
der  guten  Hoffnung  unter  36^  49'  8.  Br.  nnd  37^  6'  WeetL  LSnge  Yon 
Ghreenwich.  Die  dabei  gebrauobte  Schnur  mit  einem  Gewichte  yon  9 
Pflmd  rias  beim  Anfoiefaen  ab.  Der  Capitain  halte  aelbat  dnreh  drei- 
maliges AnfitoiBen  den  Boden  recognotoirt  Fügt  man  diese  Tiefe  in 
der  Hohe  des  Himalaja  mit  26438  Fuss,  so  erb&lt  man  die  grösste  bis 
jetit  ermittelt»  Hdhendifferena  mit  69820  Par.  Foas,  etwas  Uber  dtei 
geographische  Meilen ;  nahem  der  Abplattung  der  Erde  an  den  Polen  gleicli. 

Xnialaiif  des  Heeres  alt  dem  Fettlaiula.  Die  bedeutendsten 
Verändertmgen  der  Erde  beruhen  auf  einem  ewigen  Ereislanfe  swisehen 
Land,  Meer  und  Luft.  Wir  wollen  dieselben  hier  nur  andeuten,  und 
einseln  in  besondern  Kapiteln  bosohreiben. 

Die  Verdunstung  des  Meeres  sendet  die  Wolken  über  die  Erde, 
welche  als  destillirtes  Wasser  überall  niederfallend  die  Erde  durch- 
dringen, auswaschen,  und  Theile  derselben  dem  Meere  zuführen. 

Die  kugelige  Gestalt  des  Meeres  durch  die  Gravitation  bewirkt, 
erhält  der  ganzen  Erde  die  Kugelform  ,  indem  die  übe  r  dem  Meere 
hervorragenden  Theile  der  Verwitterung  imd  Vergletschcrung  nnteriiegcn. 

Abgeschnittene  Meerestheile  trocknen  aus  und  lassen  das  Steinsalz 
auf  der  Erde  zurück.  Aus  dem  Umsatz  des  (Jypses  nnd  des  C'hlor- 
magnesioms  mit  Aikalisilicaten  können  Kuik-  und  Bittererdesüicute  ent- 
stehen. 

Die  im  Meeren  wachsenden  Tange  werden  von  den  Meeresslrürnungon 
an  bestimmte  Orte  gc  luhrt,  wo  sie  versinken  und  den  Stolf  zur  Stein- 
kohlcnbilduug  abgeben. 

Die  im  3ileere  wachsenden  Schall  hitre  setzen  durch  einen  besonderen 
Stoffwechsel  kohlensauren  Kalk  aus  dem  Gypse  des  Meeres  ab  und 
bilden  die  Kalkgebirge. 


*)  Pogg.  89,494. 


Digitized  by  Google 


Das  Meer. 


ai 


Der  Ton  den  FlüMen  ins  Meer  geführte  Sohlamm  des  FestlandeB 
legt  sich  BchichtenweiBe  ab,  und  bildet  den  Thoneohiefer. 

In  den  Aeetnaiien  der  FlflBse  und  an  allen  brandenden  Kttiten 
legen  neh  reiobliohe  Sandmengen  ab,  velohe  anfs  Festland  gehoben  dnroh 
Yerkittimg  an  Sandsteinen  werden.  Die  von  den  FlüBsen  ins  Ueer  ge- 
mhrten  Baamstämme  k&men  an  einseinen  Orten  abgesetst  und  yersenkt 
Idgnite  geben,  oder  inllie  Steinkohle  gerathen.  Endlieh  hat  das  Heer 
einen  nicht  an  Terkennenden,  wenn  auch  nioht  Tollstündig  ermitt^tUn 
Zusammenhang  mit  den  -nUkanisohen  Ersoheinnngeni  denn  alle  Ynlkaae 
Hegen  entweder  im  Keer,  oder  dicht  an  demselben,  nnd  yon  den  er- 
loeeihenen  Vulkanen  kann  man  ans  bestimmten  Thatsadhoi  dasselbe 
Bchlieesen.  Das  Meer  erfällt  die  Bedingungen  von  Brde  und  Luft  zu- 
gleich, iu  Bezog  auf  die  lebenden  Organismen.  Es  enthält  diejenigen 
Mineralstoft'e ,  woraus  Pflansen  ihren  Körper  bauen,  Kohlensäure,  Am- 
moniak, Kali,  PhosphorsUure,  und  die  organischen  Stoffe^  woraus  Thiere 
ihren  Leib  bilden ,  schwefelhaltiges  Albumin  der  Pflanzen  und  freien 
Sauerstoff  zum  Athmeu  der  Thiere.  Es  findet  darin  die  Bildung  der 
Kohlensäure  durch  das  Athmen  der  Thiere  und  die  Yermoderung  der 
Steinkohlen  statt;  es  wird  Eiwciss  aus  Ammoniak  gebildet,  und  Am- 
moniak entsteht  aus  verwesendem  Eiweiss. 

Mit  Licht  und  Wärme  kann  das  Meer  Jahrtausende  hindurch  eine 
unerschüpfliche  Quelle  neuen.  Iiebeus  sein,  weit  eher  als  das  Land  ohne 
das  Meer. 

Wegen  seiner  Ausdehnung  und  Tiefe  beträgt  die  Menge  auch  der 
kleinsten  Bestandtheilo  ungeheure  Grössen.  Wie  sich  solche  Stoffe 
sammeln  können  ,  davon  haben  wir  in  den  BoracitknoUen  des  »Stass- 
furthcr  Abrauinsalzes  den  schönsten  Fall.  Die  unendlich  kleinen,  für 
sich  gar  nicht  nachweisbaren  Mengen  Borsäure  concentrireu  sich  durch 
Austrocknen  eines  abgefangenen  Meeres  in  der  Mutterlauge  so  weit^ 
dass  Ausscheidungen  beginnen,  welche  nun  allen  in  der  Lösung  Tor^ 
•handenen  gl^ehartigeu  Stoff  dureh  Kxystallisation  an  noh  sieben,  nnd 
durch  DUfosion  der  Fliissigkeit  aentrente  Ansseheidnngen  aof  sich  selbst 
hinaieheii  nnd  sammeln. 


■ 
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Das  Steinsais. 

Das  Steinsalz  stammt  unstreitig  vom  Meere  ab.  Diese  Ansicht 
wird  beetUfigt  durch  das  Vorkommen  aller  Meeresbestandtheile  oder  der 
meisten  in  demselben,  und  weil  noch  zahlreiche  Oertlichkeiten  auf  der 
Erde  Torhanden  siudi  worin  noch  heute  eine  Abaetxnog  von  Steinsals 
Statttindct. 

Die  ganze  Erde  bietet  unzählige  Beweise  von  säcularen  Hebungen 
und  Senkungen.  SUniiutliche  im  Meere  ausschliesslich  entstehende  Ge- 
bilde ,  die  Kalke  ,  die  Steinkohle  ,  die  Thonsehiet'er  und  der  Sandstein 
finden  sich  auf  dem  Festlande,  und  würden,  wenn  nicht  jüngerer  De- 
tritus dieselben  bedeckte ,  den  grösstcn  Theil  der  Erde  sichtbar  ein- 
nehmen. Demnach  bedürfen  diese  Hebungen  keinea  ferneren  Beweises. 
Die  Senkungen  werden  weniger  sichtlich  dargethan;  denn  die  gesenkten 
Theile  entziehen  »ich  durch  Meeresbedeckung  unserer  Beobachtung  und 
•  Untersuchung.  Es  iit  aber  eine  Hebung  ohne  «ine  entapreohende 
Senkung  niöht  begreiflieh,  weil  kein  Stoif  binsekonrnt»  nnd  keine  Hobl- 
rftnme  dnreh  Hebung  entiteben  können,  and  andb  HohbSnme  ntobt  die 
XJrsaoben  yon  Hebungen  lein  können.  Wir  dürfen  also  annebmen,  daia 
die  Keeresböden  einmal  aus  soloben  Gesteinen  bestanden  beben,  wie  sie 
jefst  das  Festland  2eigt,'und  das«  sie  im  Heere  mit  neuen  Bildungen 
bedecikt  werden,  um  su  einer  andern  Zeit  wieder  su  Tsge  lu  treten. 
Indem  sieb  «in  Keeresboden  aus  dem  Meere  langsam  herausbebt^  müssen 
die  Yertiefüngen  desselben  mit  Meerwasser  bedeekt  bleiben.  Längere 
Zeit  kann  das  Meer  die  in  den  abgeseblossenen  Meeresbecken  durch 
Verdunstung  entstehende  Yerminderung  des  Wassers  ersetzen,  anfänglich 
durch  Einströmen  an  einer  tiefen  Stelle,  dann  eine  Zeitlang  durch  Fluth 
und  Stürme  y  zuletzt  gar  nicht  mehr.  Von  nun  an  beginnt  die  Aus- 
trocknung des  abgeschnittenen  Meerbeckens.  Die  Flüssigkeit  zieht  sich 
immer  mehr  auf  den  tiefsten  funkt  zusammen,  bis  die  Terdunstende 
Oberfläche  dem  auf  das  ganze  Gebiet  fallenden  meteorischen  Wasser 
das  Gleichgewicht-  halten  kann.  Das  Regenwasscr  bildet  Gerinne  und 
zieht  aus  dem  ganzen  Erdreich  die  Reste  von  Meeressalzen  aus.  Da 
wir  überall  auf  der  heutigen  Erde  die  Vorgänge  zur  Erklärung  der 
früheren  Erde  suchen,  so  liegt  uns  auch  diese  Aufgabe  hier  vor.  Es 
gibt  zahlreiche  Beweise  yon  dieser  Abstammung  des  SteinsaUes.  Einen 
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fanz  vortrefflichen  liefert  das  todte  Meer  in  Paliistina.  Dieser  See  liegt 
1341  Fuss*)  tiefer  als  das  Mittelmeer.  Ein  grosser  Theil  der  Umgegend 
liegt  ebenfalls  tiefer.  Wenn  sich  die  das  Mittelmeer  begränzenden  Liinder 
hoben,  so  wurde  ein  Meeresstück  abgeschnitten,  und  im  Laufe  der  Zeit 
nahm  das  Land  durch  Wassei^rinne  seine  heutige  Gestalt  an.  Dai 
ganze  Land  ist  noch  mit  Salzgehalt  durchtränkt,  und  die  Zusammen- 
•  flSsse  des  Begenwassers  waschen  den  lödichen.  Gehalt  des  Landes  in  die 
am  tidirteii  Hegende  Stelle^  das  todte  üeer;  der  See  Genemveth  (Tiberias) 
nit  den  aoe  den  heiligen  Geeehiehten  bekaimtni  anliegenden  Slldten 
Espenunim,  Magdala,  Tiberias  empfängt  sQsees  oder  wenig  salziges 
Wasser.  Ans  ihm  iiiesst  der  Jordan  mit  einem  rasehen  Gefittle  nnd  er- 
giesst  sieh  xnletat  ins  todte  Meer.  Wenn  naeh  Bussegger**)  der  See 
6enesareth  625  Fnss  unter  dem  Meeresspiegel  liegt»  so  würde  der  Jordaa 
nseh  seinem  wenigstens  48  Stunden  langen  Laufe  ein  GefiÜle  von  716 
Fnss  haben,  oder  wie  Bnssegger  bereohnet,  auf  die  Melle  29  bis  30  Fiui- 
Der  Jordan  empfilngt  auf  seinem  ganaen  Lanlb  die  mehr  oder  minder 
brackigen  Wasser  des  Lsndes,  und  ergiesst  seinen  Inhalt  in  das  todta 
Heer,  welches  wegen  seiner  tiefen  Lage  keinen  Abfluss  hat,  auch  keinen 
wlerirdischen  haben  kann.  Hier  muss  alles  Wasser  durch  Verdunstung 
rerschwinden ,  und  der  Salzgehalt  eich  ansammeln.  Das  Wasser  des 
Jordans,  3  Stunden  vom  Ausfluss  gefasst,  enthält  naeh  der  Analyse  Ton 
0.  Henry***;  in  100000  Theilen 

Chlomatrium  52,5  TheÜe, 

Chlormagnesium  25,0 

Chlorkalium  Spur, 

Schwefels.  Kalk      1-  ^ 

und  Bittererde        '  ' 

Erdige  Bicarbonate  15,2 

Kieselsäure,  orga- 
nische Bestandtheile  5,0 

Die  Analyse  zeigt ,  dass  Mecrcsbestandthcile  im  syrischen  Lande 
enthalten  sind,  und  zwar  vorzugsweise  die  Bestandtheile  der  Mutter- 
lauge des  Meeres,  die  nothwendig  zu  oberst  liegen  muss.  Die  Zusammen- 
setzung des  Jordanwassers  weicht  von  der  aller  Süsswasserflüsse  wesent- 
lich ab,  wouu  auch  die  Concentration  nicht  gross  erscheint.  Mit  der 
Zeit  dürfte  der  Salzgehalt  des  Jordans  immer  abnehmen,  und  auch  in 
fiüheien  Zeiten  grösser  gewesen  sein,  weil  die  Menge  des  Torhandenen 
fialaes  im  Boden  eine  begränate  ist 

Bie  Zosammensetsong  des  Wassers  des  todten  Meeres  ist  aus  vielen 

*)  Pogg.  Annalen  I.  Ergänzungsband  8.  356.  Nach  Baiometerbeobach- 
taugen  aber  ohne  Station  am  Mittehneere. 
♦*)  Pogg.  53,  186. 

Jahrbuch  der  Mineralogie  1863,  8.  187.  Joomal  dePhannade  1853. 

p.  21,  a  161. 
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AnalyMii  bekiimt.  Dieie  kSnnoi  nieht  mit  cinmder  übanuulimiiiai, 
wdl  die  Ifisolniiig  selbst  wandelbar  ist.  In  der  Begenieit  schwillt  der 
See  betriUditlioh  dnroh  Bilsswasser  an,  und  erst  im  Yerlanfe  des  Sommco 
findet  die  Eintroclaning  wieder  statt  Sbense  ist  der  Saligehalt  nabe  an 
Mündnng  des  JOfdans  geringer,  als  in  der  entgegengesetsten  Edke» 
weil  das  süsse  Wasser  sieh  über  das  Salzwasser  lagert  Das  spemfisehe 
Gewioht  wurde  Ton  Herapath  m  M72;  von  Karehand  sa  1,185; . 
Ton  Beoth  und  Mnckle  zu  1,227  gefunden.  Die  Analyse  Ten  0.  Q. 
.Gmelin<)  ergab  in  100  Thailen: 

Chlomatrinm  7,078 

Chlomagnesinm  11,773 

Chlorcalciam  3,214 

Chlorkaliiim  1,674 

Cbiormangan  0,212 

Chloraluminium  0,090 

Brommagnesium  0,439 

Salmiak  0,008 

Gyps   0,053 

24,541. 

Andere  Analysen  ergeben  22  bis  26  ^  fester  Bestandtheile.  Es 
■ind  nun  hier  die  meisten  Bestandtheile  des  Meerwassers  vorhanden, 
nnd  das  Chlorcalcium ,  Chloraluminium  wohl  durch  eine  Wechselwirkung 
mit  dem  Festlande  erst  gebildet.  Das  Verhiiltniss  der  Bestandtheile  ist 
aber  wesentlich  geändert.  Das  Chlorkalium,  welches  im  Meerwasser 
¥o»T  '^^^  Kochsalz  beträgt,  ist  im  todten  Meere  bis  zu  gestiegen. 
Das  Chlormaguesium,  welches  im  Meerwasser  vom  Kochsalz  beträgt, 
ist  im  Wasser  des  todten  Meeres  zur  l-|fachen  Menge  des  Kochsalzea 
gestiegen.  Dagegen  ist  die  Sahwefelsänie,  bis  anf  die  kleine  im  Gyps 
enthaltene  Henge,  gans  Tersehwunden.  Die  Menge  des  Broms  ist  an- 
sehnlieh  gestiegen.  Ans  allen  diesen  Verhältnissen  geht  mit  Bestimmt- 
hflit  herror,  dass  Eoehsala,  Gyps,  Kieserit  sehen  in  grossen  Mengen  anf 
dem  Boden  des  todten  Meeres  sieh  abgesetit  haben  müssen,  nnd  dass 
wir  also  hier  nooh  einen  in  Stemsalsbildnng  begriffonen  See  tot  ans 
haben«  Diese  Ersoheinnng  wird  dadnioh  erkUrliehy  dass  die  Flfissi^- 
keiten  yor  nngleiohsm  speoüisohen  Gewiehte  sieh  ruhig  ftbcveinander 
lagern  kSnnen;  dass  vnten  sohon  eine  reiehliehe  Steinsaliablagermig 
nnd  darüber  nooh  ungesättigtes  Wasser  gelagert  sein  kann. 

W&cde  dnreh  irgend  eine  Aenderong  des  Eidreiohes  der  Znflnss 
des  J ordans  gehemmt  oder  abgeleitet,  so  würde  der  ganze  See  eintrooknsn, 
nnd  sieh  ein  dem  Stassfurther  Abianmsalz  ähnliches  Salz  der  Mutter- 
lauge obenauflagem.  Die  grosse  Conoentration  des  Wassers  im  todten 
Meere  gestattet  schon  jetzt  keine  IiSsung  schwefelsaarer  Salze  mehr, 
nnd  es  mfissen  die  im  Joidanwasser  enthaltenen  Mengen  yon  Gyps  nnd 


*)  Wärtembogisohe  NatorwissenscfaftL  Abhandlmigen  Bd.1,  Heft  3,  S.  1» 
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Bittersalz  sich  allmälig  als  Anhydrit  und  Kieserit  absetzen.  Ebenso 
hat  sich  auch  die  Menge  des  Kochsalzes  durch  die  wasseranziehende 
Kraft  des  Chlormagnesiums  vermindert;  denn  während  reines  Wasser 
26^423  %  Kochsalz  aufnehmen  kann,  enthält  das  in  Bede  stehende 
WaMer  nur  mehr  6|  bis  7  {. 

Die  ü&r  dM  Jozdaii  md  des  todtan  Meeres  bestehen  aus  Kreide- 
kalk» einer  subnuninen  BUdimg^  trelolie  ebeslUk  IBr  die  frühere  Unter- 
tanehung  der  ganien  Gegend  unter  das  Meer  spriokl  Der  Jordan  fährt 
bei  HbehwasMr  reiehlidien  kalkhaltigen  Sohlamm  mit  neh,  der  lieh  im 
See  Tenenkt  Kaoh  Ehrenbeigs  XTnienaefanng  braut  der  aus  gioaser 
Tiefe  heransgenommene  flehlamm  mit  fittoren  lebhaft,  nnd  es  befinden 
aioli  bernts  ansehnliche  Mengen  dieses  kalkhaltigen  Sehlammee,  wahr- 
iehflinlieh  mit  Kooheali  nnd  Qypeschiehten  gemengt,  auf  dem  Boden 
des  Sees.  Die  Thaisaehe  ist  in  sefem  intressant,  als  sie  uns  seigi»  wie 
ein  dem  Meere  nieht  eigsothfimlieher  Bestandtfaeil ,  der  kohlensanre 
Kalk,  in  das  Steinsais  gelangen  kjfame.  Denn  die  Besehaffenheit  des 
Landes,  worin  der  Meeresarm  abgeschnitten  wird,  kann  jede  beliebige 
sein,  nnd  Theile  derselben  können  in  die  tielirte  Ablagerung  gelangen. 
8o  besteht  das  Salzgestein  im  Salskammergut  aus  unregelmässig  ab- 
weehselnden  Sehiobten  ron  Thon  und  Kochsalz,  und  dies  läset  ver* 
mnthen,  dass  das  umgebende  Land  ans  Grünsteinen  bestanden  habe* 
Dass  sich  beide  Körper  schichtweise  und  nicht  innig  gemengt,  absetzen, 
liegt  an  dem  Umstände,  dass  die  Austrocknung  des  Seewassers  und  der 
Absatz  Ton  Kochsalz  gerade  zu  einer  andern  Zeit  als  die  Zuföhrung 
des  Schlammes  durch  Hochwasser  stattfinden  muss. 

Die  Gegenwart  des  Chlorcalciums  lässt  sich  durch  die  Wirkung  des 
kohlensauren  Kalkes  auf  das  Chlormagncsium  und  die  schwefelsaure  Bitter- 
erde  erklären ;  der  Kalk  als  stärkere  Basis  wird  kohlensaure  Bittererdo 
fiillen.  In  gleicher  Weise  enthält  auch  die  Mutterlauge  der  Kreuznacher 
Soolquelle  Chlorcalcium,  aber  keine  Spur  von  Gyps,  und  ziemlich  viel 
Brom,  wie  das  todte  Meer.  Chlormt^gnesium  und  Chlorcalcium  sind  wasser- 
anziehende Salze  und  vermindern  die  Lösliehkeit  aller  andern  Salze; 
zuiuichh^t  aber  des  Gypses  und  der  schwefelsauren  Bittererde  fast  voll- 
ständig, dann  ia  hohem  Grade  die  des  Kochtsalzes.  Bei  27^-  ^  Chlor- 
magncsium können  nur  2  ^  Kochsalz  mehr  gelöst  bleiben ;  bei  noch 
grosserer  Conoentration  scheidet  sich  alles  Koohsals  aus,  und  dies  er- 
klärt, wie  das  Abranmsals  Ten  Btassftvih  tut  kein  Koohsals  mehr  ent- 
hilt  Bas  Ifasser  des  todtcn  Meeres  ist  jetst  sehon  mit  Kochsalz  ge- 
sfittigt,  und  mnss  feinere  Zuflüsse  als  Steinsals  ablagern;  dagegen  ist 
es  noch  nieht  mit  CSilodcalium  und  Bromveibindnngen  gesättigt,  weil 
eisteres  leiehter  IWeh  als  Koehsals  ist,  nnd  die  Bromverbindnngen 
selbst  serfliesslieh  rind.  Bin  ungeheurer  Sohats  yon  Kali  und  Biom 
ist  jetst  sdion  in  dem  See  enthalten,  nnd  wie  Terlantet,  soll  das  Brom 
dnxeh  eine  fabrikmüssige  Ausbentnng  gewonnen  werden« 

Der  Oroomiahsee  im  noidwestliohen  Persien  ist  etwa  80  englisohe 
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Meilen  lang  und  30  breit.  Er  hat  ebenfalls  keinen  Abduss,  und  liegt 
■vsahrscheiulioh  4000  Fuss  über  dem  Niveau  des  schwarzen  Meeres. 
Is'ur  wenige  Flüsse  ergiessen  sich  in  denselben.  Das  spec.  Gew.  des 
Wassers  ist  1,155  und  seine  Zusammensetzung  nach  Hit chcock  in  die 
gewöhnlichen  Meersalze  umgerechnet  folgende: 

Die  Sake  allem 
Ghiomatrium  19,05  92,70 

Ghlonnagnesiiim  0,52  2,53 
Sdhwefek.  Kalk  0,18  0,88 
Sohwefels.  Bitteieide  0,80  339 

Waaser  79,45  

100,00.  100,00. 
Hiar  waltat  mm  daa  Eooluali  badentend  tot,  und  dia  ICuttarlangen.- 
lalaa  traian  smiiek.  Xa  iat  alao  diasar  8aa  ahar  mit  ainar  ficiaehan 
Baluoola  au  yacgldcheii.  Daa  WaaBar  daa  Saa'a  itaig^  im  Frühjahr  um 
6  FoBfl,  überflothet  ^aoha  Landatrookan,  auf  denen  nach  dem  Auatroaknen 
im  Sommar  BalihSaka  imd  Erdaehiohtaa  soiilckbleibaii.  Li  dar  Tlmgahiiiig 
daa  Saa*8  baflndan  nah  badantanda  Stainaalalagar,  ana  danen  atark  aala- 
haltiga  Waaur  dam  8aa  aofliaHaan.  Dia  Stamaal^ioban  aas  jenen  Gagendan 
■eigen  aich  Üut  ala  ohandaoh  rainaa  (Sdomatrinm  ohne  Spuren  Ton 
achwefelaauren  Salzen,  Kalk  oder  Bittererdeealzen,  und  daher  die  grosse 
Beiuheit  des  OroomiahscewasserB  und  Sahna.  Gleichwohl  zeigt  der  See 
nach  obiger  Analyse  schon  kleine  Mengen  yon  Kuttcrlaugensalzen,  und 
es  geht  daraus  mit  Bestimmtheit  herror,  dass  er  ebenÜEklls  schon  in 
Steinsalzbildung  am  Bodaii  begriifen  ist.  £s  liegt  uns  hier  eine  natür- 
liehe  Sabnrafdnhnuig  vor,  wo  bereita  fertiges  Salz  noch  einmal  gelöst  und 
an  einer  andern  Stelle  abgesetzt  wird.  Wir  haben  also  einen  Fall,  wo 
ein  Steinsalzlager  geradezu  seinen  Platz  wechselt,  und  können  uns  uns 
diesem  Umstände  auch  das  Fehlen  von  Anhydrit  schichten  in  diesen  und 
andern  Vorkommnissen  erklären.  Was  uns  in  einem  andern  Falle  die 
Abstammung  vom  Meere  zweifelhaft  machen  konnte,  liegt  liior  offen  vor 
Augen,  und  man  muss  aus  solchen  Füllen  geologisches  Capital  ip^-ben, 
daö  an  einer  andern  Stelle  benutzt  worden  kann. 

In  der  grossen  Niederung  im  nördlichen  Asien,  worin  der  Easpisee 
und  der  Aralsee  liegen  ,  und  die  sich  weit  in  das  Innere  des  Landes 
bis  zum  P^ltonseo  hinzieht,  befindet  sich  eine  Anzahl  von  Salzseen  oder 
>^alBamullungen  des  in  den  niitgehobenen  und  abgeschnittenen  Meeres- 
lachen enthalten  gewesenen  Salzes.  Im  Gouvcruenieiii  Astrachan  kennt 
man  deren  129,  von  welchen  32  auf  Koehsal/  benutzt  werden.  Um 
Xialiar,  im  Gouvernement  des  CSaucasus  werden  von  21  Salzseen  18  aus- 
gabentet.  Uebeifaaupt  ist  der  ganze  Boden  längs  des  oaspischen  See's 
Ton  dar  Wolga  bis  zum  Tarek  so  mit  Balz  baladan,  dasa  nur  wenige, 
und  zwar  Salzpflanzen,  dort  waehaeo.  Alle  dieae  ThatBaahan  bawaiaan, 
daaa  diese  ungeheure  LSadarmaeea  einat  Heer  geweaau  ist,  dasaen  Bodan 
nooh  nicht  ainmmi  fibarall  über  daa  NiTaan  daa  Waltmaaca  erhoben  iat 
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Der  Eltonsee  80II  noch  19  Fuss  unter  dem  Meerspiegel  liegen.  Auf 
seinen  Rändern  und  auf  seinem  Boden  befindet  sich  überall  krystalli- 
sirtes  Salz.  Sein  "Wasser  ist  die  reine  Mutterlauge  des  Meeres  mit 
Chlormagnesium,  Chlorkalium  und  schwefelsaurer  Bittererde,  und  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  auch  hier  Ablagerungen  von  Camallit^ 
Silyin  und  Kieserit  in  der  Tiefe  gebildet  haben  und  noch  bilden. 
Wir  haben  ein  unfertiges  Stassfurth  vor  uns. 

Die  Zusammensetzimg  des  ßeewassers  wechselt  im  Laufe  des  Jalires. 
Tm  Bommer  scheidet  sich  viel  Kochsalz  aus  und  das  Chlormagnesium 
steigt  im  Prooentyerhältniss.  Wir  besitzen  gerade  3  Analysen  yon  yer- 
whltdmBP  Jahresseiten.  Stti  ffltonseewaüer  enthielt 

naeh  CKOmI  nach  Erdmann  naoh  G.  Boee 
im  April      im  August      im  Oetober 
KoehaalB  ld,124  f         7,451  %         3,83  ^ 

GhlormagneRnm  10,542  „        16,280  „       19,75  „ 

HioUi  kaon  fpraehflnder  selii  als  dieae  Zahlen.  Ifit  der  Oimoeii- 
tmtioii  des  GhlenoagneeiiimB  nimmt  der  Xoohaaligehalt  ab ,  wegen  der 
SebwerliMiohkeit  dea  EoohaalieB  in  CUotmagneBinmUtenng.  Im  Winter 
aoheidet  aidi  Bittersali  (Kieüiit)  ab,  welehea  aieh  aber  in  den  obem 
Sehiditen  im  Sommer  wieder  Itfat  oder  in  Ohlormagneaiitm  nmaetit  0ie 
ZnAfisae  des  Bltonaee's,  der  Gharisacha  und  Ckirkoi  -  Jerik  sind  selbst 
aehon  Kvtterlangen.  Der  Gharisacha  enthält  4,065  f  Kochsalz;  0,520  f 
Chlormagnesium,  0,124  schwefeis.  Kalk  nnd  0,283  ^  Bitteraala;  der 
Gorkoi-Jerik  enthält  1,683  g  Kochsalz,  0,165  f  Chlormagnesium  nnd 
0,207  %  Ghloioaleilim.  Es  ist  also  klar,  dass  sich  aus  diesen  Zuflüssen 
mir  ein  sehr  unreines  Kochsalz  abscheiden  kö'nne.  Alle  diese  Zahlen- 
yerhältnisse  lassen  sich  durch  Mischen  tou  Kochsalz  und  Gblormagnesiom 
Tollkommen  nachahmen.  "Wenn  endlich  der  See  mit  Chlormagnesium  ge- 
sättigt sein  wird ,  ro  wird  er  nur  mehr  1  Kochsalz  enthalten  können, 
und  er  wird  dann  die  Bildunj^  des  Abraumsalzes  beginnen.  T)er  Elton- 
see  liefert  einen  grossen  Theil  des  in  llussland  verbrauchten  Kochsalzes. 

Andere  Salzseen  der  grossen  Kirgisischen  Stoppe  bestätigen  die 
mehrmal  ausgesprochene  Ansicht.  Biese  ungeheure  Liinderraassc  konnte 
bei  der  Hebung  unmöglich  ganz  eine  sokbe  (rcstalt  haben ,  dass  das 
Meerwasser  gänzlich  in  das  Weltmeer  hätte  gelangen  können.  Der 
rothe  Salzsee  bei  Ferckop  enthält  grosse  Mengen  Chlormagnesium;  der 
Bittersalzwee  am  Kigatsch ,  einer  der  Mündungen  der  Wolga  in  den 
Kaspisee,  enthält  10,74  {{Kochsalz,  9,71  |f  Chlormagnesium;  der  Salzsee 
Tusly  IS  g  Kochsalz,  5,73  g  Chlormagnesium;  der  Bogdasee  19  g  Koch- 
salz und  5,5  J  Chlormagnesium ;  der  Tschakrakskoisee  bei  Kertsch  1 S,  1 0  ^ 
Kof.hsalis  nnd  4,10  %  Ghlormagnesiumi  und  der  Stepanowasee  22,43  ^ 
Kooliaalx.  Der  gniaae  'Salsaee  In  Nordamerica,  zwischen  den  Bockj 
moimtalnB  nnd  der  Sierra-Kefada  in  Oalübmien  iat  ünt  mit  Eoehsals 
fsaittigt,  und  das  gewoneoe  Koehaala  entiilflt  07  f  reinea  Ohlomatrinm. 
Aneh  die  WWen  Ten  Aftiea'enthalten  saUreiche  SteinaalsTorbiinmniBae. 
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bringen. 

Die  Salz^oolen  Bind  später  entstandene  Infiltrationen  von  meteorischen 
Manen  in  Mher  gebildete  Steinsahslagcr.  Offenbar  konnte  AustrodL* 
nüng  und  Auswaschung  durch  meteorische  Massen  nicht  gleichseitig  ge- 
schehen. Viele  Steinsalzstöcke  sind  durch  die  Soolquellen  yerratben 
worden  und  haben  sich  beim  Bohren  gefunden.  Andere  liegen  noch 
unbemerkt  im  Boden.  Jede  Soolquelle  setzt  einen  Salzstock  voraus, 
mag  derselbe  nun  aus  reinem  Steinsalz  odor  gleichzeitig  mit  Schlamm 
und  Thon  ul)gcsetztem  bestehen.  Das  Salz  miiss  jedenfalls  im  ausge- 
trockneten Zustande  vorhanden  sein,  denn  eine  Flüssigkeit  lässt  sich 
nicht  durch  Verschütten  bedeckoUf  und  verschüttet  muss  das  Qalz  liegen, 
weil  es  tief  in  der  Erde  liegt. 

Die  Soolqiu'llen  unterscheiden  sich  durch  ihren  Gehalt  in  Menge 
und  Beschaffenheit.  Künntlich  erbohrte  vSoolquellen  werden  wie  natür- 
liche betrachtet ,  denn  die  Bildung  der  Soole  ist  natürlich ,  nur  das 
Herauslassen  ist  künstlich.  Die  edle  Soole  von  Friedrichshall  enthält 
26,04  die  von  Clcmenshall  2C,39  ;  von  Hall  25,92  }{ ;  von  Suk 
24  J  feste  Bcstandtheile  und  darin  sind  97  bis  98  H  reines  Kochsalz. 
Es  fai  eine  allgemeine  Beobachtung,  dass  die  starken  Soolen  aucb  sehr 
rein  sind,  d.  b.  TonngBirdfe  KödiMls  nnd  wenig  Beetnndtfaeile  der 
ICntterlmige  enthalten.  Diese  Encheinung  erklärt  rieh  in  der  ein- 
ISMhsten  Weise. 

Ein«  Qoelle,  welche  geiättigt  henrortritt,  war  bis  auf  den  Boden 
des  Salsttocki  gelangt,  oder  hat  ihn  von  unten  nach  oben  dnxohdnmgen. 
Sie  ist  dadnroh  reichlich  mit  KochmiM  in  Berührung  gekommen  nnd 
hat  sich  damit  gesSitigt  Ist  sie  dagegen  von  oben  eindringend  nnr 
bla  sor  OberflKohe  dee  flalntoeka  gelangt,  so  hat  sie  Totiugsweisa 
Mntterlangenialae  angetroiÜBn  nnd  ist  hier  dnreh  das  naohdringende 
Wasser  wieder  an^ietriaben  worden»  eh«  sie  sich  sSttigen  konnte.  So 
iit  die  Soole  von  Ereuznaoh  arm  an  8«|b»  dagegen  gibt  sie  viele  Hntter- 
laage  mit  Brom  nnd  Kali  nnd  Idlhion,  enthält  aber  keine  Spur  Ojpa. 
IKeeer  Körper  setst  sich  ment  bei  der  Eintrocknung  des  Meerwassen 
ab,  er  liegt  also  an  nnterst,  und  das  die  Oberfläche  des  Salzstocks  nur 
beleckende  Tagewasser  konnte  den  Gyps  nicht  berühren.  Die  Edclsoola 
von  B«ichenhall  enthält,  bei  23,3  %  Geeammtgehalt ,  nur  0,20  %  an 
Chlormagnesium  von  den  Salzen;  dagegen  die  Mineralquellen  von  Kis- 
singen enthalten,  bei  einem  Gesammtgehalte  von  1,11  %  im  Kagozzi  und 
1,04  J  im  Pandur  6,07  Chlormagnesium  vom  Gesammtgewicht  der  Salze 
im  Ragozzi  und  6,85  im  Pandur.  Die  salzigen  Mineralquellen,  wie 
Wiesbaden,  Homburg.  Kissingen,  Kreuznach  u.  a,  dürfen  nur  schwache 
Soolen  sein,  um  getrunken  werden  zu  können.  Sie  sind  sämratlich  reich 
an  Chlorverbindungen  von  Calcium  und  Map^nosium,  und  deshalb  zur  Salz- 
gewinnung nicht  geeignet  Die  stärksten  bekannten  Soolen  von  Fhedrioha- 
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iMli  (26,04  f  )  imd  toh  Glemeiitluill  (26^9      ülgen  mir  Spiinii  toh 

CUormagnesium,  geben  also  ein  sdtr  reines  Kochsalz.  Die  frei«  Kdüen* 
iKiire  in  den  saliniedien  Mineralwässern  Homburg,  Kissingen,  üfanheiiii 

und  ähnlichen  stammt  Ttm  andern  örtlieltön  YerhältnisAen  her  und  be> 
dingt  auch  die  Gegenirart  von  kohlfineaiiiem  Kalk,  Bitterande  and  Eiien- 
OKydn],  die  im  Meerwasser  fehlen. 

Den  vollstöndigstai  Beweis  von  der  Entstehung  des  Stoinsalses  aui 
Meerwasser  lieferte  die  in  den  letzten  15  Jahren  aufgeschlossene  Fund- 
stätte von  Stassfurth  bei  Magdeburg.  Angedeutet  war  das  Lager  durch 
die  Soolquelleu  zu  Schönebeck,  In  einer  rollstäudigeu  Ebene  liegt  ein 
ungeheures  Lager  Steinsalz  etwa  t(i<Mt  Fuss  unter  der  Oberfläche  der 
Erde,  und  selbst  bis  zu  1U.")Ü  Fuss  Mächtigkeit  angebohrt  aber  nicht 
durchsunken.  Hier  fand  man  eigentlich  die  Henne  auf  den  Eiern 
sitzend.  Die  obere,  etwa  100  Fuss  mächtige  Schichte  des  BOgenannten 
Abraumsalzes.  die  man  früher  fiir  eine  Belustigung,  jetzt  für  den  werth- 
volLsten  Bcstandtheil  des  ganzen  Lagers  ansieht,  enthält  alle  Bestand- 
theilc  des  Mecrwussers,  und  i^t  die  eingetrocknete  Mutterlauge  des  Meeres. 
Ungeheure  Streiten  lebhaft  roth  gefärbter  Bänder  von  Carnallit,  einem 
Doppelsalz  aus  Chlorma^nu  sium  und  Chlorkalium  wechseln  mit  weissen 
8k«ifen  von  Kieserit*),  (schwefelsaurer  Bittererde  mit  1  At.  "Wasser),  ab. 
Die  roUie  Färbung  des  Camallits  stammt  von  Eisenoxyd  in  Olimmer- 
form,  wekhes  neh  swiechen  diesem  Salsa  abgesetzt  hat.  Anhydrit  tritt 
ebenfiüls  streifenweiBe  dazwisehen  anf ,  und  flehlieren  nnd  Kiiollen  yon 
Banunt  (Stassftarthit)  finden  sieh  apammer.  Hier  nnd  dert  kommt 
xonei  Clilorkalinm  ads  Sylvin  vor,  nnd  TaeUiydrit,  «in  ans  Gblorcaleinm 
nnd  Chlonnagneainm  beatdiendea  Doppelaals.  Baaselbe  wurde  Tun  Bam- 
melsberg*^  nnteraneht  nnd  ana  1  At.  Chloroaloinm,  2  At  Chlomnagne- 
•inm  nnd  12  At  Waaaer  beitehend  gefonden*  Li  dem  wirUiehen  tiefer 
gelegenen  Salsatoek  finden  uoh  abweehaelnde  Gypalagen  nnd  ein  Oypage* 
halt  im  ganzen  Steinaals.  Ea  ist  denmaoh  hier  ein  nngehemea  iCeeiea- 
bedEen  in  ToUstündiger  Bnhe  einat  eingetrooknet  nnd  auch,  waa  faat 
einsig  hier  Torkommt,  die  Mutterlauge  griMentheilB  erhalten  worden. 
Kan  kann  an  dies  Vorkommen  noch  folgende  Yermuthnngen  anknüpfen. 

Grosse  Mengen  Gyps  als  Anhydrit  müssen  in  den  noch  nicht  durch- 
bohrten  Sohiehten  des  Salzstocka  vorhanden  sein ,  da  die  Menge  des 
YOigefundcncn  nicht  der  Ablagerung  von  Kochsalz  entspricht  Ton  den 
Bestandtheilen  der  Mutterlauge  fehlt  eine  bedeutende  Menge  Chlor- 
magneaium.  Es  setzt  sich  nämlich  das  Doppelsalz  aus  Chlorkalium  und 
Chlormagncsium  (der  Carnallit)  nur  aus  einer  Lösung  ab,  wel  cheeine 
grossen  Ueberschuss  von  Chlormagnesium  enthält.  Dieses  Salz,  welches 
auf  i  At.  Ghlorkalium  2  At  Chlormaguesiiui  und  12  At  Waaaer***) 


•)  Pogg.  Annalen  98,261. 
»♦)  P:benda8.  »8,  263. 
***)  Ebendas.  96,163. 
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«Hlhalt,  war  fohon  toh  Liebig*)  in  der  Boole  Ton  flulriiawen  bemiilLi 
wotden,  ans  welcher  ea  eich  in  inntenkSlte  abgeaetst  hatte,  aad 
Marcet  hatte  ea  au  der  ktatan  ICatterUmge  dea  Ifeerwaiaefa  uA 
bilden  geaehen.  Bei  der  in  Südfrankieioh  Ton  Baiard  eingeführten 

2iigatemachimg  der  Mutterlauge  der  SaligiSrteii  auf  Kali  -wnxde  ee  regel- 
mässig all  Stoff  zur  Ealiberciiung  hergestellt.  Löst  man  dieses  Salz  in 
Wasser  aqi»  ae  aetzt  sich  beim  Eindampfen  reines  Chlorkalinm  ab,  und 
Chlormagnesinm  bleibt  in  der  Kutterlauge.  Erst  bei  einem  gewissen 
Veberscbusse  des  Chlormagnesiums  setzt  uoh  wieder  CamaUit  ab ,  der 
dann  durch  Lösung  in  ähnlicher  Weiae  zersetzt  werden  kann.  Es  ist 
diaa  ganz  das  Verfahren ,  dessen  man  sich  in  Stassfurth  bedient ,  um 
reines  Chlorkalium  aus  dem  Abraumsalz  zu  gewinnen;  das  zuletzt  ge- 
wonnene Doppelsalz  wird  einer  neuen  Operation  wie  rohes  Abraumsalz 
zugefügt ,  und  so  endlich  das  Chlormagnesium  mit  einem  sehr  kleinen 
Chlorkaliumgehalt  abgeschieden,  und  wegen  seiner  ungeheuren  Menge 
kaum  verwerthbar  weggelassen.  Nun  ist  aber  in  dem  Stassfurther  Ab- 
raumsalz kein  überschüssiges  Chlormagnesium  vorhundeji,  und  wir  müssen 
annehmen,  dass  es  durch  nachherige  Ereignisse,  durch  Quellen,  Biiche 
und  FlÜHse  wieder  ins  Meer  zurückgeführt  worden  sei.  Es  findet  sich 
nun  auch  stellenweise  reines  Chlorkalium  als  Sylvin  ausgeschieden. 
Dies  beweist ,  dass  theilweise  Wiederlösimgeu  des  bereits  gebildeten 
Gamallits,  nach  Entfernung  des  Ueberschusses  von  Chlormagnesium  statt» 
gefondeu  haben,  also  beinahe  solche  Operationen,  wie  sie  jetzt  absicht- 
lieh in  Staaiforth  yorgenommen  werden«  Sodann  scheint  auch  in  dem 
Lager  die  Menge  dea  Broma  au  fehlen.  Andeutongen  sind  wohl  ge- 
fimden  wwden,  aber  nieht  entsprechende.  Im  Meerwaaser  betrögt  daa 
Bromnatcinm  nahean  }  Tom  Chlorkalium.  Diese  Menge  iat  entfernt 
sieht  im  Stassfhrther  Lager  yorhanden,  und  auch  dies  ist  erklärlich, 
weil  die  BromTerbindnngen  sehr  KisUch  oder  aerfliesalioh  sind.  Es  ist 
also  daalfoom  mit  dem  Vebereohusa  dea  Ghlormagneeinma  ina  Meer  auriiek- 
gagangen.  Beide  Flüssigkeiten  konnten  an  fireier  Luft  nicht  au  einem 
trocknen  Salze  werden ,  und  muasten  bei  der  Hebung  des  Lagers  ab- 
iliesaen  oder  Ton  der  bedeeksaden  Schicht  auljseaaugt  werden. 

Eine  Schwierigkeit  der  Erklärung  der  ganaen  ErMbeinung  lag  für 
Stassfurth  in  der  nördlichen  Lage  und  der  Kälte  des  Klima's,  um  die 
Austrocknung  aeifliesalicher  Salze  su  begreifen.  Gehen  wir  hier  auf  die 
durch  Yersachc  ermittelten  Zahlen  nrüok.  Wir  besitaen  von  Hrn.  Dr» 
Frapz  Eilhard  Sohulae  eine  sehr  wcrthvolle  Heiho  von  Beobachtungen 
über  Verdunstung,  aus  dem  Jahre  1859.  Die  Schrift  wurde  als  Preis- 
gehrift  von  der  philosophischen  FaculUit  zu  Kostock  gekrönt.  Die  Ver- 
suche wurden  ebenfalls  in  Kostock,  also  noch  nördlicher  als  Stassfurth, 
angestellt.  Damach  stellt  sich  heraus,  dass  die  Verdunstung  auch  an 
dieser  Stelle  die  Kegenmenge  auf  dieselbe  Fläche  bedeutend  überwiegt. 


*)  Kastner's  Archiv,  9,316. 
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Die  BeoteohiiiBgui  waidn  mH  emem  Quiinteieter  (9,476  pienMk 
QiiaidzatfiiBs)  angestellt.  Ll  den  5  Mcmrten  /nni  bie  Ootober.nioL 
wiiieiL  folgmde  Zalüem  erhalten  wotdan. 


Menat 

V  cruunsiuDg 
in  senkrechter 
Höbe,  iu  Linien 

xvc^cuinongo 

in  senkrechter 
Höhe,  iu  Linien 

Juui 

61,5'" 

11,6'" 

Juli 

48 

14,5 

August 

42,3 

7,2 

September 

18 

31^ 

October 

10,8 

6,4 

186,6 

70,9 

BiBiadi  fibenrog  die  Yerdimstnng  die  Begemnenge  nm  eine  senk- 
leelite  Hohe  yon  116,7  Linien  oder  9,64  Zoll.  Allerdings  sind  diese 
Konate  für  die  Yerdnnstang  am  günstigsten,  jedoch  lagen  die  Beohadi- 
tongen  Ton  den  übrigen  Monaten  nieht  vor. 

Im  Monat  Hai  waren  4  llegentage  mit  8864  Grm.  Wasser  auf  ein 
Quadratmeter;  die  Yerdonstong  betrog  aber  138958  Grm.;.  hatte  also 
eiEsn  Uebefsdrass  von  130092  Grm.  Wasser  aiof  diese  FlXehe.  Auch 
in  den  übrigen,  Tag  für  Tag  notirten  Yeidnnstangs-  nnd  Begenmengen 
indet  sich  ein  nngeheorer  TJebefsdhnss  anf  Seiten  der  Yerdunstong.  Es 
ist  demnaeh  nicht  sweifelhall,  dass  auch  im  nMliohen  Bentschland  die 
Yefdvnstnng  bedeutend  die  Begenmenge  übersteige.  Dasn  kommt  der 
Umstand,  dass  die  dnrch  Yerdnnstnng  sehwever  gewordenen  Flüssigkeiten 
sn  Boden  sinken,  nnd  dass  in  einem  Salssee  tief  am  Boden  Kochsalx 
doh  anssoheiden  l^üaaef  wenn  auch  das  Ganse  umgerührt  noch  nieht 
einmal  eine  gesättigte  Lösong  geben  würde.  Die  Beobaehtong  yon 
lieblg,  dass  sich  Camallit  bei  niederer  Temperator  ans  einer  Mntter- 
knge  ansgesohieden  habe,  macht  es  sogar  wahrsdheinlioh,  dass  di«  nffsd- 
Bthe  Lage' von  Btassfurth  der  Abscheidong  Ton  Camallit  günstig  sei> 
indem  bei  starker  Kälte  die  Ausscheidung  aas  einer  yiel  weniger  ge- 
sattelten Lösung  stattfinden  kann.  Wenn  man  demnach  in  der  Er- 
klärung aweilelhaft  sein  könnte,  ob  man  in  der  Yoneit  Air  Stassfurth 
ein  wärmeres  oder  ein  kälteres  Klima  annehmen  sollte,  so  würde  die 
obige  Beobachtung  mehr  für  die  letztere  Annahme  sprechen.  Eine 
Temperatur  Ton  —  18  bis  —  20®  ß.,  wie  sie  in  jenen  Gegenden  vorkommt, 
würde  zur  Abscheidung  des  Camallits  weit  günstitrer  sein,  als  ein  auch 
im  Winter  wärmeres  Klima.  Dazu  kommt,  dass  im  Wurden  die  Tage  im 
Sommer  lünf^er  sind  und  die  llitze  so  intensiv  ißt,  wie  in  südlichem 
Lagen.  Die  Sommerhitze  in  Petcrsbur";  ist  nicht  weniger  stark  als  in 
Yenedig  und  Rom.  Es  ist  d<  inmicli  in  der  nördlichen  Lage  von  Stass- 
furth keine  Schwierigkeit  vorhanden^  die  Abscheidung  des  Salzlagers  zu 
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begreifen,  und  wir  bedOifen  keiner  HypotheMi  diaa  neh  dae  Klima  be- 
deutend Terändcrt  habe. 

Beim  Eindunsten  des  MeerwaeserB  setzt  sich  der  Gyps,  obn;leich  in 
kleiner  Menge  Torhunden,  woi^on  der  grösseren  Unlöslichkeit  zuerst  ab. 
In  der  langen  und  nahen  Berührung  mit  Kochsalz  und  den  wasseran- 
ziehenden Salzen  der  Mutterlauge  verliert  der  Gyps  wahrscheinlich  sein 
Hydratwasser  und  sclieidet  sich  als  Anhydrit  ab.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  aller  Gyps,  welcher  sich  auf  der  Erde  vorfindet,  und  aus 
diesem  aller  Schwefel  von  dem  Meerwasser  abzuleiten  ist;  denn  in  den 
meisten  Füllen  findet  man  neben  dem  Gypse  noch  das  Steinsalz,  und 
wo  letzteres  verachwunden  ist,  oder  in  nicht  genügender  Menge  vor- 
handen ist,  um  die  Menge  des  Gypses  zu  erklären,  muss  man  annehmen, 
dasö  das  Salz,  als  sehr  leicht  löslich,  durch  eindringende  Wasser  abgeführt 
worden  ist.  Der  Gyps  verräth  überall,  wo  er  auf  erster  Stelle  liegt, 
die  Anwesenheit  von  Steinsalz,  sei  es  mm  eine  frühere  oder  noch  be- 
stehende.  Der  Gyps  gebärt  aber  selbst  zu  den  leiohttösliehen  Gesteinen, 
imd  yerSndert  deshalb  durch  Wasser  sehr  leicht  seinen  Plats.  Er  wird 
gelöst  und  an  einer  andern  Stelle  wieder  abgesetst.  Aller  wasserhaltiger 
Gyps  ist  ans  Anhydrit  entstanden,  kann  aber  nicht  wieder  zn  Anhydrit 
werden,  als  durch  den  Kreislauf  ins  Meer. 

Wollte  man  annehmen,  der  Anhydrit  sei  ans  Gyps  durch  Yerinst 
Ton  Wasser  entstanden,  so  konnte  er  nicht  krystaUinisch  und  nicht 
durehscheinend  sein,  sondern  musste  das  Ansehen  Ton  gebranntem  Gyps 
annehmen.  Eine  Kiystallisation  dme  Lösnngsmittel  ist  undenkbar,  und 
ebenso  eine  Erystallisation  aus  einer  wässrigen  Lösung  im  wasser&eien 
Zustande,  weil  der  schwefelsaure  Kalk  für  sich  nicht  löslich  ist,  sondem 
nur  mit  2  At.  Wasser  yerbunden. 

Ebensowenig  dürfte  es  zweifelhaft  sein,  dass  der  auf  der  Erde  Tor> 
handene  Bromgehalt,  in  welcher  Verbindung  immer,  ursprünglich  ram. 
Heere  abstamme. 

Bas  Steinsalz  hat  nach  seiner  Entstehung  keine  bestimmte  Uebe^ 
lagemng  und  l<nterlagenmg. 

Die  Eintrocknung  muss  auf  der  tiefsten  Stelle  des  abgefangenen 
Meeresarmes  stiittfindcn,  gleichgültig,  was  für  Gesteine  oder  Erdschichten 
sich  hier  vorfinden.  Waren  hier  l'Üanzen  vorhanden  ,  oder  wurden  sie 
von  fliessendcn  AViissern  dem  Salzsee  zugeführt,  so  müssen  diese  einer 
Vermoderung  unterliegen  und  die  häufigen  Kohlenwasserstoffgasexhaliitionen 
werden  damit,  jedoch  ohne  ursachlichen  Zuhiininienhang  mit  dem  Stein- 
salze, in  Verbindung  stehen.  Das  im  Knistersalz  von  Wieliczka  ent- 
haltene ÜU8  ist  nach  Dumas  brennbar  und  enttüilt  nach  lieiur.  Böse 

KohlenwasserstofFgas  84,60, 
Kohleiisauregus  2,58, 
Saueistoflgas  2,00, 
Stickgas  _  10,35^ 

99,53. 
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Dm  Gm  stammt  unitMitig  von  T«niiodemd€n  Oigaournen  ber,  weldie 
die  beiden  ersten  Bestandiheile  abgeben  könstaii.  Unter  starkem  Dmcke 
emgesebloasen,  bewirkt  es  beim  Auflösen  dM  Absprengen  neuer  Sala- 
Inmellen.  TTnter  dem  IfikzMOope  kann  man  keine  QMblasen  wahr- 
nehmen« 

Der  Umstand,  dass  die  Zwischenlager  der  Steinsalcstöcke  solche 
Thieneste  enthalten,  welche  mit  heutigen  Thierarten  verwandt  sind,  die 
nur  im  süssen  Wasser  leben ,  wie  die  Knoohenhechte ,  die  Störe ,  die 
Bichir-  und  Amiaartcn,  hat  zu  der  Yermuthung  geführt,  dass  der  Salz- 
gehalt der  Meero  jener  Zeit  nicht  bo  bedeutend  als  jetzt  gewesen  sei. 
Biese  Yermuthung  erscheint  ganz  unbegründet,  wenn  wir  die  heutige 
Erde  betrachten.  Der  Süsswassersee  Tiberias,  welcher  durch  seine  Fische 
und  Fischer  so  berühmt  geworden  ist ,  ergicsst  sich  durch  den  Jordan 
in  das  todte  Meer,  und  auf  diesem  Wege  können  leiclit  Siisswasseriische 
lebendig  oder  todt  in  den  Salzstock  des  todten  Meeres  gelangen.  Die 
Wolga  ergiesst  sich  in  gleicher  Weise  in  den  Caspischen  See  und  kann 
auch  die  Leichen  von  Stören  mitbringen.  Die  Salzseen  des  südlichen 
Russlands  haben  meistens  ZuHüsse  von  süssem  Wasser,  die  vielleiclit 
ursprünglich  salzig  waren,  aber  im  Laufe  der  Zeit  den  Salzgehalt  ihres 
Gebietes  in  den  ewig  verdunstenden  Salzsee  {geführt  haben.  So  lange 
ans  solche  Tbateachen  vorliegen,  ist  es  noch  nicht  an  der  Zeit,  Hypo- 
thesen aufEustellen,  die  so  geringe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 
Wir  können  jetit  naehwdsen,  dass  alle  BalastSeke  ans  austrocknendem 
lüserefwasaer  entstanden  sind,  nieht  aber,  daM  der  Salagehalt  des  Heeres 
▼en  an4{^ldsten  SakstSeken  herrOhre.  DisM  Ansieht  wire  erst  in  üeber- 
legong  SU  sieben,  wenn  sieh  einmal  Balntöoke  finden,  welohe  alle  andern 
Beetandtheile  des  ICeeraSy  den  Gyps^  die  Borsäure,  dM  Brom,  dM  Kali 
und  organische  Stoffe  nicht  enthdten;  und  auch  dann  würe  noch  niehts  « 
bewiesen,  weil  wir  in  Asien  FXUe  kennen  gelernt  haben,  wo  ein  fertiger 
BaÜMtMk  durch  Auslaogung  Minen  Ort  yerSndert,  und  in  U»i  ToUkcm- 
memer  Beinheit  an  einem  andern  auftritt 

Die  ErkÜining  der  Steinsalsblldung  findet  denmMh  auf  der  heutigen 
Erde  durch  bloM  Beobachtung  des  Vorhandenen  ihre  vollständige  Er- 
ledigung und  für  keine  Art  von  HypothoM  findet  sich  eine  Nothwen- 
digkeit.  Ob  das  Salz  ins  Meer  gekommen  sei  dureh  dM  Auslaugen  des 
Landes,  durch  Flüsse,  kann  nicht  nachgewiesen  werden,  und  hebt  den 
Kreislauf  der  Erscheinungen  auf;  dass  aber  alles  in  der  Erde  befind- 
liche Steinsala  Tom  JCeere  abstamme,  ist  über  jeden  Zweifel  erhaben 
festgesteUt 
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Stofi*  und  Bildung.  Der  kohlentaure  Kalk  enoheint  auf  der  Erde 
in  Gestalt  sehr  mächtiger  Gebirge  und  oft  in  einem  Znttande  von  Bein- 
heit,  daM  er  dia  einsige  IfinenUfpeeiee  iat,  welche  sng^eich  ganse  Ge- 
hlige  bildet  Der  Kalk  iat  Torhanden  1)  als  kohlenaaarer  Kalk  im 
Hannor,  dichten  Kalkitein,  woia  alle  graeeen  Kalkablagenmgen ,  der 
üai»  dar  Jura,  gehören,  der  Kreide  2)  als  Silicat  im  Labradorfeldspatfa, 
Angit,  Hbmblende  und  in  aUen  von  diesen  Mineralien  iniwunmengesctsten 
Gebiigen»  8)  als  Bohw«felfaarer  Kalk  im  Gyps,  Anhydrit  nnd  im  Keer- 
wasser.  Anaser  diesen  8  Hanptvorkommnissen  ist  er  mannigfaltig  ler- 
strent  4)  in  der  Ackererde^  dem  XSs»  dem  Meigel,  nnd  als  BestandtiMÜ 
s^r  Ticder  Mineralien.  Allein  diese  letstgenannten  Mengen  sind  tct- 
sehwindend  klein  gegen  die  8  inerst  genannten  nnd  können  noch  ttbenll 
mit  Sicherheit  auf  eine  der  3  ersten  Qaellen  znrücko:eführt  weiden. 

Wenn  wir  also  die  Entstehung  der  unter  1)  aufgeführten  Kalkge- 
birge erforschen  wollen,  so  bleiben  uns  nur  die  beiden  andern  Quellen 
2  nnd  3,  die  Kalksilicate  und  der  Gyps  übrig. 

Die  Zersetzung  der  Kalksilicate  liefert  allerdings  kohlensauren  Kalk, 
aber  gemengt  mit  einem  Thonsilicat,  mit  Qoam,  in  soloher  Unreinheit, 
dass  durch  blosses  Schlämmen  daraus  kein  reiner  kohlensaurer  Kalk 
entstehen  kann.  Zudem  geschieht  die  Zersetzung  so  langsam,  und  es 
ißt  so  viel  Veranlassung  zur  Lösung  und  Wegführung  des  ausgeschiedenen 
kohlensauren  Kalkes  vorhanden  ,  dass  auf  diesem  Wege  Kalkgebirge 
nicht  gebildet  werden  können.  Der  Kalkgehalt  der  zersetzten  Kalk- 
silicate rindet  sich  im  Betritus  der  Gebirge ,  in  der  Ackererde ,  dem 
Lös,  dem  Mergel,  Thonschiefer  und  in  Lösung  in  Quellen  und  Flüssen. 
Wir  sind  deshalb  bei  der  Erklärung  der  Kalkgebirge  lediglich  auf  die 
3te  Queiio  angewiesen.  Die  auf  der  Erde  vorkommenden  Mengen  an 
Anhydrit  und  Gyps  sind  im  Vergleich  zu  den  Kalken  so  spärlich,  dass 
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tie  zur  Entstehung  dießer  nicht  wesentlich  beitragen  können,  auch  finden 
wir  auf  der  feston  Erde  keinen  Vorgang,  durch  welclicn  üyps  in  kohlen-  . 
Muren  Ealk  umgewandelt  würde.    Demnach  bleibt  uns  das  Meer  als 
einzige  und  letzte  Quelle  des  Xalkee  übrig. 

Jm  HeerwMMT  irt  der  Kalk  ediweÜBlimiier  Xnik  oder  Gype 
▼Oflnnden.  Yenaöhen  wir  nun  eine  flttehiige  Beieehniingy  ob  die  döin 
enthaltene  Menge  nna  beveohtigt,  denselben  als  die  Qnelle  der  Kalkge- 
biige  der  Erde  anroaefaen.  Unter  Annahme  der  mittleren  Beenltate  ent- 
hilt  daa  Ueerwaifler  8|527  %  feeto  Bestandtbeile,  nnd  dieae  eafhalton 
4|617  {  waaaerleeren  sebweflslaanren  Kalk.  Demnach  erhalten  wir  dm 
Gypigehalt  dea  Meerea  dnioh  Mnltiplioation  dieaer  beiden  YeihäUiiiaie 
oder 

0,08527  X  0,04617  —  0,00163, 
d.  h.  1000  Oewiohtstbeile  Meerwaaaer  enthalten  1,68  GewiohtatheUe 
waaaeileeren  adxweflBlaanien  Kalki  den  wir  der  Küne  wegen  im  Ver- 
lauf Oyps  nennen  wollen.  Der  ganze  Gdialt  des  Meerea  an  diesem 
Stoffe  läast  sich  nur  unter  Annahme  einer  mittleren  Meerestiefe  be- 
reehnen,  die  allerdinga  nioht  genant  bekannt  ist.  Aus  sehr  yielen  Son- 
dimngen  hat  man  annehmen  zu  können  geglaubt  dass,  wenn  das  Meer 
die  ganze  Erde,  als  Kugel  gedacht,  überfluthete,  es  dieselbe  mit  2000 
Meter  Höhe  bedecken  würde.  Diese  Annahme  ist  aicherUch  nicht  zu 
gross,  da  man  gerade  die  tiefsten  Stellen  des  Meeres  noch  nicht  kennt, 
und  an  vielen  Stollen  schon  lÜOOO  bis  12000  Fuss  Tiefe,  gefunden 
hat  Bei  dem  Ürat'an«?  der  Erde  von  40  Million  Meter  ergibt  sich  der 
Halbmesser  r  drrselbon  zu  ♦)3GG200  Meter,  und  die  Kugelobertläche 
=  40  Million  Meter  X  i  r  =  509296000  Million  auadratmeter  oder 
509  Billion  Quadratmeter. 

Bei  der  angenommenen  Tiefe  des  Meeres  zu  2000  Meter  ergibt 
sich  das  Volum  des  Meeres  zu  1018000  Billionen  Kubikmeter.  Bei 
dem  spec.  Gew.  des  Meerwassers  =  1,027  wiegt  ein  Kubikmeter  1027 
Kilogramm,  folglich  wiea:t  das  Meer  1045486000  liillioncn  Kilogramm. 

Diese  Zahl  mit  0,00 IGS  multipücirt  gibt  den  üypsgehalt  des  Meeres 
zu  1704142  Billionen  Kilogramm. 

Wenn  das  spec.  Gew.  des  Anhj'drits  2,9  beträgt,  so  wiegt  1  Kubik- 
meter Gyps  2900  Kilogramm,  also  obige  1704142  Bill.  Kilogr.  geben  • 
1704142 

—  »587  Billionen  Kubikmeter  wasserleeren  Gyps  in  runder  Zahl, 

2900 

nnd  diese  entapreehea  einem  Wiirfel  Ton  83739  Meter  Seite  oder  etwas 
mehr  ala  11  geographisehe  Keilen,  mit  1331  Enhihmailen  Bihalt 

Mit  Beröofcaiofatignng  der  Yerwandlnng  in  kohienaanren  Kalk  aua 
sdhweÜBlaaaxen  würden  danms  1051  Knhikmeilen  Kalkatein  entstaiMB 
kSnnea,  oder  ein  laafiBndaa  Oebirg  von  1  Meile  Höhe  nnd  1  Meile 
Baaia  von  2102  geogr.  Meilen  LSnga.  Es  rmoht  also  die  Menge  des  im 
Meer  entlialtanen  Gypaea  ToUatändig  aus»  nm  eben  solche  Kalkgehiige 
nnd  nooh  grtaere  in  hilden,  ala  wir  hente  anf  der  Erde  besitsen,  nnd 
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während  der  sehr  langen  Zeit  dieser  Bildung  werden  grosse  Mengen  Kalk 
beständig  vom  Lande  durch  Flüsse  ins  Meer  zurückgeführt. 

Das  Meer\vas8cr  enthält  nun  nach  allen  Untersuchungen  keinen 
kohlensauren  Kalk,  oder  wenigrstens  so  kleine  Mengen,  dass  sie  sich  bei 
der  Analyse  der  Beobachtung  entziehen.  Da  wir  also  den  schwefelsauren 
£alk  heranziehen  müssen,  aio  ist  nachzuweisen,  durch  welchen  Yoigaog 
die  Schwefelsäure  in  Kohlensäure  umgesetzt  wird. 

Die  »Schwefelsäure  kann  nicht  ohne  Weiteres  ausgeschieden  werden, 
weil  sonst  dhs  Meer  eine  saure  Eeaction  annehmen  raüsste,  und  weil 
sicli  der  kohlensaure  Kalk  darin  alimtilig  wieder  in  Bchwefelsauren  um- 
setzeu  müsste. 

Es  muss  deshalb  die  Schwefelsäure  entweder  zersetzt  werden,  oder 
mit  emem  Körper  in  Verbindung  treten,  welcher  die  saure  Wirkung 
aufhebi  Wir  kennen  im  Leben  der  Thiere  keinen  Vorgang,  welcher  im 
Stande  wiie^  freie  SohwelelASore  sn  xeneisen  oder  amanMcheiden.  Hier 
tritt  die  Ffiaase  ein.  "Wir  viMen,  dass  im  Leben  der  Pfime  ämdk 
die  Wirkung  des  Liebte  EoblcniSnre  nnd  SchwefelBilnre  senetst  werdeik. 
Bie  KoUenaänre  legt  ihren  Kohlenetoif  ab  Kohlenhydnt  in  derPfluuBi 
nieder,  der  flaneretoff  wird  frei  nnd  tritt  ans;  die  SohwefeUünre  vn^ 
bindet  ihren  Sohwefelgehalt  mit  den  Elementen  des  Ammomake  und  mit 
Kohlenstoff  ra  eohwefelhaltigem  Albumin  nnd  der  Sanentoff  derselben 
tritt  ebenfalls  ans.  Der  Kaltgehalt  des  Gypees  verbindet  üeh  als 
Asohenbestandthml  mit  dem  Gewebe  der  Fflanne.  Indem  die  Pflanie 
Ton  dem  Thiere  yersebrt  wird,  entsteht  ans  dem  Albumin  der  Fflanse 
der  lebende  Körper  des  Thieres;  die  Kohlenhydrate  werden  in  der 
B^piration  wieder  zu  Kohlensäure  0X3rdirt,  und  diese  verliindct  sich 
mit  dem  in  der  Pflanze  als  Aschenbestandtheil  enthaltenen  Kalk  nach 
Oxydation  des  organischen  Bestandtheiles  su  kohknsanrem  Kalke,  der 
eich  in  der  Schale  des  Thieres  mit  einer  gewissen  Menge  eines  sauer- 
stoffreiohen  Albumingebildea,  ConohioUn»  niederlegt  Während  das  Thier 
längere  Zeit  lebt,  geniesst  es  eine  grosse  Kenge  Pflanzen;  ihren  Kalk- 
gehalt legt  es  gänzlich  in  der  Schale  ah ,  aber  ihren  Albumingohalt 
kann  es  nicht  ansammeln,  da  er  durch  das  Leben  wieder  verzehrt  "ttärd. 
Daraus  erklärt  sich,  dass  das  Thier  sein  Leben  ohne  eine  harte  Schale 
beginnt,  im  Verlauf  aber  immer  grössere  Mengen  Kalk  darin  ablegt,  so 
dnss  zuletzt  seine  Schale  den  lebenden  Körper  um  das  Vielfache  über- 
triltt.  Aus  dem  Gewichte  der  Austersehale  iui  Vergleich  zu  den  wasscr- 
lecrcn  Bestandtheilcn  des  Körpers ,  und  aus  dem  Schwefelgehalt  des 
Albumins  kann  man  berechnen,  wie  oftmal  das  Thier  in  seinem  Leben 
sein  gegenwärtiges  Körpergewicht  in  Pflanzen  verzehrt  hat,  unter  Voraus- 
setzung, dass  sein  Schwefelgehalt  von  Uyps  abstammt.  Das  dem  kohlen- 
sauren Kalkgehalt  der  Schale  entsprechende  Aequivalent  (■^)  Schwefel, 
dividirt  durch  den  Schwefelgehalt  des  Thieres,  muss  dieses  Vielfache 
annähernd  geben,  weil  keine  andere  Quelle  Ton  Kalk  und  Sohwef<d 
yoriianden  iBt.   Das  lebende  Thier  scheidet  seinen  Schwefelgehalt  als 
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Schwefelsäure  tau,  das  absterbende  und  verfaulende  als  Schwefelwasser- 
BtoiL  Dieser  kann  im  Heerwasser  nicht  nur  nachgewiesen,  sondern  mit 
Slidnllfiimg  und  Jodlösung  titnmetciMh  bedammt  werden.  Allein  4af 
die  Dauer  kann  er  mit  Banerstoif  nieht  bestehen  md  geht  aOmiÜig 
wieder  in  Behw^eUbire  tber,  und  diese  wird  von  dem  kdUensaraen 
Kalke,  der  dnidh  die  Flflaae  im  gelösten  Znatande  dem  Keere  wieder 
ngefohrt  wird,  gebunden  und  in  Oyps  -verwandelt.  So  haben  wir  ffir 
den  Gyps  einen  yolIstSndigen  Kreislauf,  aua  Sohwefebiure  in  Albumin» 
und  daraus  wieder  in  Gypa.  Dieser  kamn  sieh  also  der  Menge  nach  im 
Heere  weder  Termindem,  noch  Termehren,  flondem  bleibt«  bis  auf  die 
Abadheidnng  in  Keeresbecken  und  Steinsalabildung,  in  unreifinderlieher 
Menge  Torhanden.  Dagegen  der  kohlensaure  Kalk  des  Meeres  wird  täg- 
lich um  den  Qehalt  dea  Ehuewaaeeia  an  Kalk  Termehrt.  Das  Meer 
eiliält  so  im  Kleinen  und  tSglieh  den.  Ealk  zuriiek,  den  es  duxoh  Uebusig 
der  Länder  im  Grossen  und  zeitweilig  yerliert.  Das  Gleiehgewioht 
difarfte  wohl  zu  allen  Zeiten  nahezu  dasselbe  sein. 

Es  fragt  sich  nun^  welches  die  Thiere  und  die  Pflanzen  sind,  durch  ^ 
welche  dieser  Kreislauf  stattfindet.  Die  meisten  Thiere  leben  selbst 
Ton  Xhieren ;  da  aber  das  Thior  Schwefelsäure  nicht  zersetzen  und  kein 
Albumin  bilden  kann,  so  müssen  wir  zuletzt  wieder  auf  die  fflanaen 
zurückkommen,  und  diese  sind  die  Pionize  dea  Lebens  unter  den  un- 
oiganischen  Stoffen. 

Leider  lassen  uns  unsere  Forschungen  hierüber  sehr  im  Unklaren. 
Auf  dem  Lande  sind  wir  gewohnt,  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  und 
die  Bindun^j  des  Ammoniaks  mit  der  grünen  Farbe  des  Chlorophylls  in 
8tetip:er  Verbindunf?  zu  sehen.  Die  Meerespflanzen  entbehren  der  leb- 
haften grünen  Farbe  ganz,  und  tiefer  wachsende  PHanzen  sind  oft  braun 
und  roth  gciarbt.  Da  sie  aber  dennoch  Kohlenhydrate  und  Albumin 
enthalten,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  im  Meere  die  Zersetzung  der 
Kohlensaure  auch  ohne  die  Entwicklung  der  grünen  Farbe  vor  sich 
gehen  könne,  aber  unmöglich  ohne  Freiwerden  vom  Sauerstoff.  Solche 
farblose' örikroscopiscf!  kleine  PÜiinzchen  finden  sich  als  Zellenalgen, 
Diatomaecn,  im  Meere,  imd  sie  sind  allerdings  klein  genug,  um  Tcm 
den  kleinsten  Thierohen  Terzehrt  oder  ausgesogen  zu  werden.  Im  All- 
gemeinen liegt  zwisohen  dem  Thierreieh  und  Fflanzenreiehe  eine  etrittige 
Cbenzmarkie  neolralen  Landea,  Ton  der  es  uuaicher  ist»  ob  sie  zum  Thier- 
öder  Pflanzenreich  gehört.  Da  die  Gestalt  bei  diesen  wenig  oiganisirten 
Wesen  bei  weitem  nieht  mehr  entsoheidet»  so  lüge  der  eigentlicbe  Untei^ 
aeUed  datin,  ob  daa  Wesen  Kohlensäure  anssohetde  oder  Sauerstoff«  ob 
«■  Albumin  von  aussen  anfhehme  oder  bilde.  Man  ist  ÜKst  niemals  im 
Stsnde»  diese  Frage  duxoh  eine  Beobachtung  oder  einen  Yezsuoh  zu 
VSuoL  Daa  Leben  dieser  Thiere  oder  Pflanzen  ist  ungemein  langsam 
und  mbig;  der  Stoffrerzehr,  und  dadureh  aneh  die  Keubildung,  sehr  un- 
bedeutend. Kun  leben  alle  diese  Wesen  nur  im  Meerwasser,  welches 
adion  fteieii  Sauerstoff  und  freie  Kohlensäure  enthält,  und  auch  für  das 
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Leben  enthalten  mnas;  man  kann  also  nicht  finden,  ob  das  Wesen  Sauer- 
stoff oder  KohlensSnie  etieogl^  als  doieh  den  XTntersehied  tot  und  aadL 
Da  aber  dieser  üntembied  jedenfidls  sehr  klein  sein  wird,  so  bleibl  es 
unnSglich»  anf  analytischem  Wege  diese  Frage  sn  ISsen.  KSnnte  mm 
diese  Wesen  lilnmlioh  scheiden,  nnd  imch  mikroscopiseh  erkennen  >  ob 
sie  noch  leben  oder  abgestorben  sind,  so  würden  Thiere  in  emen  ans~ 
gekoehten  Heerwasser,  welches  mit  Saneratoff  gesittigt  würde,  leben 
k&meo,  Fflansen  in  mnem  soldien,  welches  keinen  Sauerstoff,  sber  etwn 
)  absorbirte  Kohlensftnre  enthielte.  Ich  bin  nicht  in  der  Lage»  diesen 
Tersndh  Torsnnehmen,  da  man  gans  ftisches  Seewasser,  und  reichlich  ^ 
dasn  haben  mnss. 

Tm  Meere  kommt  nns  nodi  ein  Umstand  sor  Hülfe.  Alles,  wss 
kohlensauren  Kalk  abscheidet»  mnss  Thier  sein.  Die  Pflanze  kum  swar 
durch  Zersetzung  yon  Kolilensäure  den  geldsten  Kalk  auf  sich  oder  neben 
sich  niederschlagen.  Da  aber  das  Meerwasser  keinen  kohlensauren  Kalk 
gelöst  enthält,  so  fdllt  diese  Mö^rliclikcit  weg.  Die  Fiiaiizo  kann  den 
Kalk  nicht  aus  dem  Oypsgehalt  als  kolilonsauren  Kalk  abscheiden 

1)  weil  sie  nur  schwefelhaltiges  Albumin  erzeugt,  aber  nicht  ver- 
zehrt, wie  das  Thier;  die  dem  Schwefelgehalt  ontsprecliende  Kalkmenge 
ist  zu  unbedeutend,  um  abjfcschieden  werden  zu  können ; 

2)  weil  die  mit  dem  Kalke  verbundene  Kohlensäure  ein  Produot 
des  Atliniens  ist,  und  nur  das  Thier  athmet.  Die  Tflanze  zcrleg:t  Kohlen- 
säure, erzeugt  sie  aber  nicht.  Demnach  können  grössere  Mengen  kolilen- 
sanren  Kalkes  nicht  von  einer  Pflanze  aus  Gyps  abgeschieden  werden. 

Der  Name  Zoophyt  oder  Phytozoon  i^^t  wohl  mehr  aus  eint  r  Ver- 
muthung,  als  aus  einer  Ik'olt;u  htuntr  entstanden.  Nach  der  Biolugi<'  der 
Pflanzen  und  Thiere  ist  es  mi])t  greilJi(  li ,  diiss  <'in  Wesen  zu  gleicher 
Zeit  Saucrstuir  verbrauclien  und  ausscheiden  soll,  dass  es  KohlensAre 
erzeuge  und  zersetze.  Es  gibt  kaum  grössere  Gegensätze  in  der  Natur, 
nnd  dennoch  sind  wir  häufig  nicht  im  Stande,  aus  der  bloseu  Gutalt 
die  Stellung  des  Wesens  in  der  Reihe  der  Organi^ep  zu^^rfiüien. 
Unbedenklich  scheint  die  Annahme,  dass  es  niclft  bddd^Städmgciiiara- 
giflidi  innehaben  könne.  * 

Bs  unterliegt  kanm  einem  Zweifel,  dass  grössere  Thiere,  wcl^e 
sich  yon  H eere^flansen  ernähren,  ihr  Leben  nnd  den  Absats  des  kohlen- 
sanzen  Kalkes  in  ihren  Schalen  anf  diesen  Yoigang  gründen.  Die- 
jenigen, welche  aber  yon  kleineren  Thieren  leben,  geniessen  die  Fflanse 
in  sweiter,  dritter  oder  Tierter  Instans;  znletst  aber  kommt  die  Albn- 
minecseagong  immer  der  Pflanse  su.  Das  ganze  Meerwasaer  ist  dem- 
nach eine  leibhaftige  Fleischbrühe,  worin  alle  Theile  znr  Emfihrang 
des  Thieres  nnd  der  Pflsnse  TOihanden  sind.  Die  eigentlichen  Ihier- 
stofiSs  sind  in  Gestslt  mikroscopiseher  kleiner  Pflansen  vnd  Thiere  vor- 
.  banden,  Kali  nnd  phosphorsaorer  Kalk  sind  in  Lösung,  gesalzen  ist  die 
Sappe  auch  genügend,  nnd  so  fängt  das  Leben  nnd  wechselseitige  Yer- 
sehien  mit  den  Algen  und  lUusopoden  an,  nnd  steigt  hinauf  bis  snm 
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HttHMh  «id  FiaDiMi.  Die  Naluiigieiiilüiuhte  dai  Mmms  seist  vaa,  wie 
jedM  Thier  einen  Feind  kat,  der  tieh  Ton  Ann  unlOirt  Der  Kevpf 
wne  Dasein  itt  im  Polavmeer  eben  ao  heias,  als  im  mesieniiadMB  nnd 
indiaehan  Heese,  allein  der  Anfuig  des  Lebens  liegt  flberaU  in  den 
kkinsten  Fflänzcben,  welehe  als  Ansiedler  die  Kehlenalhira  und  daa  Am* 
moniftk  in  Kohlenhydrate  und  Albumin  umsetzen. 

Die  einfachsten  aller  Thiere  sind  die  Wurzelfüssler  (Ehizopodeft 
oder  Foraminiferen),  welche  im  Jahre  17äl  von  dem  italienischen  Nate^ 
forscher  Beooaria  im  Seepaaeer  bei  Bayenna  entdeckt  wurden.  Lange 
Zeit  hielt  man  sie  für  das  ausschliessliche  Eigenthum  des  adriatischen 
Keeres;  später  fand  man  sie  in  England  und  Frankreich.  Ihre  unge- 
lienre  Ausbreitung  und  Wichtigkeit  im  Meere  wurde  1825  von 
d'Orbifjny  fest<:;estellt.  In  ihrem,  dem  blosen  Auge  kaum  wahrnehm- 
baren, Körper  erkomit  man  selbst  mit  bewaffnetem  Auge  keine  Spur  ge- 
sonderter Theile  oder  bestimmter  Organe.  Die  Masse  des  Leibes  gleicht 
einem  äusserst  geringen  Schleimtröpfchen;  aber  dieses  bewegt  sich. 
Zahllose  lange,  nur  unter  dem  Mikroscope  sichtbare,  Fiiden  fliessen  aus 
demselben  hervor,  berühren  sich  und  iiiessen  wieder  zusammen.  Man 
glaubt  ein  Hüutchen  zarter  Wurzeifasem  zu  sehen,  mit  deren  Hülfe 
das  Wesen  sich  fortbewegt;  daher  der  Name  Wurzelfüssler.  In  ihrer 
Hülle  setzt  sich  Kalk  in  solcher  Menge  ab,  dass  sie  zu  einer  festen 
Hülse  wird.  Durch  unzählige  Oeifnungcn,  foramina,  woher  der  andere 
Namen,  Foraminiferen,  ragen  die  Schlcirnftiden  hervor.  Nur  wenige  sin^ 
einaeln;  die  meisten  häufen  aloh  an  zweien,  dreien  nnd  mrineren  sn- 
sammen,  indem  sich  die  Bni,  welelie  wie  bei  den  Koiallen  dnzcb  Spros- 
aong  geaehieht,  .^j^  meist  unmittelbar  aa  daa  ICntterthierehen  anfügt; 
dann  aach  findet  A1||jisnng  der  Bmt  statt.  Die  aosammengefügtca  €b- 
liSsse  stellen  kleine  Stöekche^or,  deren  CMsee  dem  Auge  sehen  meiatena 
aiehtber  erseheint^'mitanAr'^Qgar Oidsse  einer  Linse  errej^^^Yieto^ 
waa  man  am  ICeereanfer  alei^Ciiuid  au  beaeiohnen  pliegt>J|M^flll^i<i8 -den 
GebSuaen  dieeer  kleinen  -llüei^Mny  welobe  unten  demuinoBoope  die 
aierliohsten  und  regelmassigsten  Gestatten  aeigen.  Sie  d^tehen  ana  so 
Tielen  Hülsen,  als  Thierchea  im  Stooke  Tereiaigt  waren,  di^d  diese  sind 
bald  perlsobnurfSrmig,  bald  geknioelt»  bald  in  sc^Mieqkenartigen  Win- 
dungen suaammengefügt  Ihre  Kleinheit  ist  so  un|[eli6Qer,«  dass  in  einem 
Knbikfuss  an  50(10  Millionen  enthalten  sind.  Anoden  Kfisten  sind  sie 
nidht  so  allgemein  verbreitet,  als  in  grösserer  Entfernung.  Das  offene 
Meer  wimmelt  Ton  ihnen.  Längs  der  gaxiaen  atlantisehen  .H^ste  von 
Nordamerica  bringt  das  Senkblei  ans  dem  Grunde  ia^  grössncm^i^en 
stets  Massen  dieser  Thierchen,  lebender,  todter  und  ausgd^ioderilbr^tl^Bn. 
Bei  den  Tiefenmessungen,  die  zwischen  Neufundland  und  Ij^ofid  i«' betufs 
des  zu  legenden  Telegraphonf aucs ,  gemacht  wurden,  sanlc  das  Senkhhä 
zehn  bis  fünfzehn  Fuss  tief  durch  die  lockere  Schichte,  die  wie  fritsch 
gefallner  Schnee  hifr.  An  dem  Talt;e  des  Senkbleis  blieben  die  raeislcn 
Schalen  hängen.    Keine  Schichtenbüdung  auf  der  ganzen  Erde  ist  von 
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M  giMMT  Avidflluniiig  und  Mmighcit  ,  all  die  auf  dem  nngehema 
Meaveaboden  der  gamen  Brde  stattfindende  der  kleinen  Schalthierohen. 

Bi  iat  die  gnaae  Teilneitiiiig  imd  die  ewige  Dauer,  weLche  die  er» 
ifaiiiiilinlifin  inrinugen  hervorbringt.  Die  grSiaeren  ICvaebeln  und  Sdial- 
ftieiiB  leiben  meiiteBs  niher'  an  den  Ufern  und  in  medecer  Tiefe  dea 
Keeiea.  Sie  legen  natüdieli  anoh  kohlen aaoren  Kalk  ab,  allein  bei 
iwntcin  nicht  in  ae  nngahenrer  Menge.  Ei  Teigebt  kein  Tag  und  ist 
Tiff^iila  einer  vergangen,  in  dem  nicht  Stoff  an  einem  künftigen  Kalk* 
gcbirge  abgelegt  werden  wäre.  Oerade  die  massigen,  dichten,  homogenen 
Kalke  sind  nnr  ans  kleinen  Thierohen  entstanden,  während  eine  grössere 
Uaeingelangende  Schale  auf  späte  Zeiten  ihren  Abdrook  oder  richtiger 
ihren  Körper  anrückliess,  nnd  als  etwas  zufälliges  zur  Masse  kaum  bei* 
tragendes  anzusehen  ist.  Selbst  wo  grosse  Mengen  Muscheln  zusammen 
kamen,  wurden  sie  durch  die  kleinen  dazwischen  versinkenden  Rhizo- 
poden  verbunden  und  verkittet.  Die  Gestalt  der  grösseren  Thiere  ist 
oft  so  wohl  erhalten ,  dass  der  Zusammenhang  der  ganzen  Masse  nicht 
durch  Druck  und  Pressen,  sondern  nur  durch  Dazwischenlagen!  kleinerer 
Schalen  erklärt  werden  kann.  Ebenso  ißt  einleuchtend,  dass  ein  grösseres 
Thier,  ein  Ichthyosaurus,  ein  Ptcrodactylus  in  den  Schnee  der  Rhizo- 
poden  fallend,  darin  einen  Formabdruck  zurücklafisen  wird,  ohne  selbst 
sam  Bau  des  Gebirges  wesentlich  beizutragen. 

Es  ist  aber  nicht  nothwendig,  sogar  nicht  wahrscheinlich,  dues  die 
Urfiheren  kleinen  Schalthiere  genau  wie  die  heutigen  Kliizopoden  waren. 
So  wie  allea  Lebende  andere  Gestalten  angenommen  hat,  so  auch  diese 
Thierohen.  IM«  heutigen  Wnrzelfüssler  dienen  uns  nur  sum  Vergleich, 
nnd  aom  Haehwda  der  ]f%lklikeit,  und  der.SoUiiaa  iat  nicht  aam- 
gieilien,  daw,  weil  noch  heute  ana  aolchen  Ideinvi  Weaen  nngehenxe 
Kalkaefaiohlen  gebildet  ireiden,'dieB  anoh  in  frOheien  Zeiten  in  gleiehar 
Waaae  Ijatte  geaehehen  kSnnen  nnd  mHaaen.  tn  der  Kreide  hat  man 
noch  aer&Qmmerfce  Oehinae  Ton  Wnnelfttaslem  eikanni^  nnd  der  Kieadr 
gflihalt  der  Kreide^  wekher  aieh  oft  n  Fenerateinknollen  aoaammeniieht^ 
alammt  toh  jenen  kieael^en  Algen  her,  weLefae  den  Kalkgehiaoeii  bei- 
gemengt waieft.  Anflh  mieh  in  yielen  andern  Xlteien  Kalkachiehten  hat 
Skrenberg  erkennbare  Beste  tob  WnrselfQsslergehäasen  nachgewiesen 
und  ist  zu  dem  Schlosse  gekommen,  dass  die  meuten  Kalkaehtohten  aof 
diesem  Wege  zu  allen  Zeiten  entstanden  seien. 

In  stillen  Meeresbusen  bedeckt  sich  der  Grund  mit  kleinen  Schnecken 
Ton  der  grosse  eines  Stecknadelkopfes.  In  einem  Kubikfoss  sind  an  S 
Millionen' enthalten.  Auch  diese  geben  einen  Kalkstein.  Wo  sie  aldl 
noch  erneuern  und  zugänglich  sind,  nimmt  man  sie  als  Dünger  aus  dem 
Meeresboden,  weil  sie  fiiach  noch  ihren  Gehalt  an  Phoaphorsäure  und 
Albumin  haben. 

Die  Amöben  sind  nahe  verwandt  mit  den  Wurzelfüsslem.  Sie  sind 
eigentlich  nichts,  als  ein  belebtes  Schleimklümpchcn.  eine  durchsichtige, 
contractüe  Substanz,  mit  Spuren  einer  wilikührücben  iiewegung.  Kinem 
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rundlichen  oder  zugespitzten  Fortsätze ,  der  an  jeder  Körperstelle  ent- 
stehen kann,  folgt  die  grössere  Masse  des  Thieres  nach;  andere  ähnliche 
Fortsätze  entstehen,  vergehen  und  erzeugen  einen  ewigen  "Wechsel  der 
Gestalt.  Es  existirt  kein  Unterschied  zwischen  Haut  und  Inhalt.  Be- 
stimmte Bewegiingsoi^ane  können  nicht  vorhanden  sein,  da  alle  Thcile 
80  gleichwerthig  sind,  dass  jedes  Körnchen  desselben  in  jedem  Augen- 
blick die  Stelle  mit  einem  jeden  Andern  vertauschen  kann,  woher  auch 
der  Namen.  Gelangt  eine  Amöbe  in  die  Nähe  eines  andern  thierischen 
oder  pflanzlichen  Organismus,  so  giesst  sie  sich  mit  ihrem  vielgestal- 
tigen Körper  um  denselben  herum;  die  Fortsätze  fliessen  hinter  der 
Beute  mammeiii  und  alles  Uhliche  wird  dem  Gefiingenen  entzogen. 
Der  weeentUehste  Vnienofaied  zwisohen  Amöbe  und  Foramiiufere  be- 
steht dsrin,  dass  erstere  nackt  ist,  letrtere  aber  eine  starre  Hülle  bat. 
Sie  AmSbe  lebt  Ton  Fflanxen  nnd  wird  selbst  Ton  andern  kleinen  • 
Thieren  yenehrt.  Sie  trügt  also  wahrsoheinlieh  m  Kalkbildong 
niebt  bei. 

Ton  Foraminiferen  rind  fiber  1600  Arten  bekannt,  welehe  sieh 
dnrdi  die  Serliebkeit  nnd  Kannigfiiltig^eii  ihrer  Formen  ansseichnen. 
Es  jjlbt  kngel-  nnd  ilasehenffinnige»  gerade  nnd  gewundene;  einige  haben 
nor  eine  Oeffiinng,  andere  nndOiüge.  Eine  ebenlslls  bedeutende  Bolle 
als  Pflanze  spielen  wegen  ihrer  grossen  Terbreitong  die  Diatomaoeen: 
kleine  mikroscopischc  Gebilde  Yon  regelmiiwrigen,  mathematischen  Formen, 
Zirkel,  Dreiecke,  Parallelogramme  —  wie  sie  sich  bei  keiner  andern 
Pflanze  finden.  Sie  überziehen  sich  nicht  mit  Kalk ,  sondern 
mit  Kieselbnllen.  Daraus  scheint  auf  eine  pflanzliche  Nator  zu 
■chliessen  zu  sein.  Sie  bereiten  die  Nahrung  für  den  Wallflsch  und 
den  Eisbären  vielleicht  in  der  hundertvorlefzten  Instanz.  Ross  fand 
auf  seinen  Südpolrcisen  solche  Dintomaceen  in  Tiefen  von  mehr  als 
20000  Fuss.  Sie  hingen  am  Talge  des  Senkbleies.  Der  Eiswall, 
Welche  r  nach  dem  Südpol  hin  die  Reise  hemmte,  war  von  Diatomacecn 
gebräunt.  Oft  bildeten  sie  einen  schmutzigen  Schaum  auf  der  Ober- 
fläche des  Polarmeeres.  Zu  den  wirklich  kalkbauenden  Wesen  ;,'(  liören 
die  Korallen ,  welche  vom  Thiere  nicht  einmal  die  freie  Bewegung 
haben.  Sie  müssen  zu  den  Thieren  gehören,  weil  sie  grosse  Mengen 
Kalk  absetzen.  Die  Korallen,  die  man  wegen  ihrer  baumförmigeu  Ge- 
stalt mit  Unrecht  Zoophyten  genannt  hat,  haben  einen  weichen,  walzcn- 
fcirmicxn  oder  keulenförmigen  Körper,  der  an  seinem  oberen  Ende,  wo 
der  Mund  liegt,  mit  einem  oder  mehreren  Kreisen  strahlenförmig  ge- 
stellter Fühler  besetzt  ist  An  seinem  untern  Ende  ist  er  in  der  Regel 
festgewachsen,  ^Als  Yerdauungsorgan  dient  entweder  die  K^rperhöhle 
oder  ein  knner  Baimkanaly  dessen  Ausgang  neben  dem  Kunde  sieh 
SIBiet*  Das  Thier  lebt  Ton  Pflanzen  und  Thieren,  die  in  den  Bereich 
seiner  Fühler  kommen.  Es  yermehrt  sieh  durch  Hervortreiben  von 
Knospen,  die  meistens  mit  dem  ICutterstook  Terwaehsen  bleiben.  Aussen 
nmgibt  es  sieh  ndt  einer  sehr  dichten,  yerschieden  gefiixbten  Kalksehichtoy 

Digitized  by  Google 


52 


Kalkgebirge. 


voraus  sich  der  astförniig  vertheilte  XmllenBtock  bildat»  Dnioh  An- 
bäufong  der  KoraUemtSeke  antstshea  die  KoraUenriffe  und  Felaen,  und 
in  der  Sfidaee  die  ringrdrmigen  KonUenrilfe  oder  AtheUe,  über  deren 
Entstehung  man  Barwin*i  natunnaaenidniflieiie  Beieen  nachgehe.  An 
vielen  Kalkgebirgen  kann  man  neck  ans  der  Stniotar  ihre  Bntstehaag 
ans  korallenSbnliehen  EaUcthieien  erkennen.  Die  Koralle  lebt  höchitena 
160  bis  200  Fnsa  nnter  dem  Meeresspiegel,  nnd  erstieokt  naoh  oben 
ihr  Waohslliiun  Ins  nahe  nnter  dem  lleereespiegeL  Tiele  dieser  Ko- 
falleninseln  der  Stfdaee  sind  so  steil,  dass  in  einer  Kntfemnng  toh  einer 
englisehen  Meile  eine  Leine  Ton  7200  Fuss  Linge  keinen  Boden  mehr 
ÜNid.  Man  schliesst  daraus,  dass  der  Meeresboden  im  Sinken  sei»  nnd 
daas  die  Koralle  immer  bis  an  die  Oberilgohe  des  Meeres  gewachaea 
sei,  und  dadurch  diese  steilen  Gebirge  erxeugt  habe.    UnaiChlige  Ko- 

,  nülenbänke  kommen  in  den  stidiichen  Meeren  vor  nnd  von  LKngen  Ms 
SU  1000  englischen  Meilen. 

Hätten  wir  heute  nicht  noch  Korallen  auf  der  Erde,  so  wäre  kein 
Denker  jemals  darauf  gekommen,  diese  seltsame  Form  eines  Steinthieres 
SU  ersinnen.  So  geht  os  uns  mit  jenen  Thieren ,  deren  Art  gar  nicht 
mehr  besteht  und  die  doch  in  der  Erde  Reste  zurückgelassen  haben. 
Was  wir  durch  die  heutige  Erde  nicht  erklären  können,  bleibt  lins 
ewig  ein  Räthscl. 

Die  fossilen  Korallenriffe  des  Jura  zeigen  ähnliche  Verhältnisse, 
wie  die  der  Stidsee.  An  einigen  Orten  im  schweizerischen  Jur\  linden 
sich  riiiglbrniige  AthoUe,  in  deren  Mitte  man  meist  feinere  Schlammub- 
Bütze  als  Zeichen  grösserer  Ruhe  bemerkt ;  zahlreiche  Muscheln,  Schnecken, 
freie  Korallen,  Seeigel  mit  dünnen  Schalen  finden  sich  im  limern  dieser 
Yon  grösseren  Steinkorallen  umgebenen  Räume.  Alle  diese  Thierc, 
Polypen,  Korallen,  Seelilicn  stehen  Beukrecht  aut  den  Flächen  der  unten- 
liegenden Schichten,  und  zeigen,  dass  sie  noch  ihren  ersten  Platz  be- 
haupten. Die  fossilen  Korallenbänke  bieten  für  das  Studium  ihrer  Zo- 
sammensetsung  Yerhüliniase  dar,  welche  durch  die  Anwesenheit  des 
Meeres  ttber  den  lebenden  Korallen  unerforsohhar  sind,  nteiKch  für  die 
Zusammensetsong  in  senkrechter  Ausdehnung.  Die  Baffe  selbst  rohen 
im  Bemer  und  Sobthnmer  Jura  auf  kieseligen,  sandigen  Kalksteinen,  die 
mit  Sand-  nnd  Mergelschiohten  wechseln.  In  den  untersten  Sohiohten 
selbst  finden  sich  schwammige,  incmstirende,  selbst  Lederkorallen  mit 
einer  Menge  yon  Mnscheln  nnd  Schnecken,  die  gewöhnlich  an  Vferbil- 
dnngen  Torkommen.  Baranf  folgen  platte  Steinkorallen  mit  Austern, 
Seelilien  und  Seeigeln  in  den  Zwischenräumen,  und  endlich  anf  diesen 
hägelartig  bauende  Asträen  und  Anthi^ylleen,  mit  welchen  die  Beihe 
schliesst  Die  ganze  Bildung  dieser  Korallenriffe  deutet  'darauf  hin,  dass 
sie  in  geringe  r  Tiefe  auf  sandigem  und  halbsteinigem  Grunde  stattfand, 
dass  die  Bildungen  nicht  die  Höhe  der  Südseewälle  erreichten ,  dass 
der  ^nze  Meeresboden  zur  Hebung  und  nicht  zur  Senkung  gelangte. 

Jetst  wichst  die  Koralle  nur  'mehr  in  Meeren,  deren  mittleie  Jahres« 
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temperatur  bei  geringen  Extremen  nicht  unter  12°  R.  sinkt.  Es  muss 
also  die  Koralle  jener  Zeiten  besser  die  Kälte  ertragen  haben,  als  die 
heutige,  was  wahrscheinlich  ist,  oder  es  kamen  wärmere  MeereMtröme 
in  jene  Gegenden,  wo  wir  heute  noch  Korallenreste  finden. 

■  Unter  den  Seethierresten,  welche  die  Mastrichter  Kreide  bilden, 
Spielen  die  Mooskorallen  oderBryozoen  eine  Hauptrolle.  Naturbeschreibend 
nnterscheidet  man  auch  noch  Blumenkorallen  (Anthozoa);  Schuörkelko- 
itUen  (Polythalamia) ,  so  wie  eine  Menge  Echiuodennata,  Cofmopoda, 
BiMliiopoday  Gaiieropoda,  Cephalopodft.  Bio  Üntefidiiede  bomben  ledi^ 
Heb  in  den  Fennen,  da  alle  diese  Tbiere  In  gleicber  Art  leben  vnd 
nun  Bcae  der  Gebifge  beigetragen  baben.  FSseb-  und  Sänrieneste  mm 
man  als  ganz  mfiOlig  und  nnwesentlicb  betrachten.  XTutenmebt  man 
die  Kreide,  so  wird  man  mr  üebefseogang  geftbrt,  dass  wSbrend  dee 
AblagenniffiprooeBseo  jede  einselne  Sebiobie  einmal  die  oberste  war,  nnd 
fol^eb  Tom  Meereswasser,  in  welobem  diese  Tbiere  lebten,  bedeokt 
wurde;  Jedoeb  lassen  die  Bryosoenscbicbten  der  Mastricbter  &eide  er- 
kennen, dass  die  Katar  dieier  Tbiere  im  Lanü»  der  Zeit  sieb  geXndert 
babe,  nnd  dass  also  die  Ablsgemng  selbst  sebr  Isnge  gedauert  baben 
müsse.  Die  genaue  Bescbreibnng  dieser  Thierförmen  hat  für  die  Geo- 
logie weniger  Werth;  sie  ist  lediglich  Gegenstand  der  Palaeozoologie. 
In  den  meisten  Kalksteinen  können  wir  die  Thierformen  gar  nicht  mehr 
erkennen,  nnd  wir  sebliessen,  dass  sie  ans  äbnlicben  Wesen  entstanden 
Seien. 

Dass  die  meisten  Bryozocn  sich  in  horizontaler  Lage  befinden,  kann 
bei  der  grossen  Biegsamkeit  der  meisten  dieser  Körper,  und  bei  der 
Länge  des  Zeitraums,  der  zum  Niederlegen  derselben  durch  Druck  von 
oben  nÖthip-  ist,  nicht  in  Verwunderung;  setzen.  Man  erkennt  dies  aus 
den  vielfach  vorkommenden  Lagen  von  Dentalium ,  wo  man  die  rölirenr 
förmigen  runden  Kürperchen  zu  Tausenden  auf  der  DurehHchintt.sfliirlie 
beobachten  kann.  In  Folge  des  Druckes  der  überlagernden  Schichten 
sind  diese  Röhren  platt  gedrückt  und  erscheinen  mit  länglich  rundem 
Quecrschnitt.  Nur  in  einzelnen  seltenen  Fallen  gelang  es  Ubaghs*), 
stark  verästelte  Brjozoen  in  senkrechter  Lage  anzutreffen. 

Andere  Vorkommnisse  von  einzelnen  fremdartigen  Thieren,  wie  von 
Bohrmuscheln,  Celleporen,  Escharen,  Cerioporen,  Idmoneen  etc.  sind  nur 
örtliche,  wiederholen  sich  nirgendwo  in  gleicher  Weise  auf  der  Erde, 
und  können,  wenn  sie  nicht  gerade  zu  besondern  Schlüssen  Veranlassung 
geben,  ganz  übersehen  werd^.  In  der  Klein  maierei  der  Felsarten  Allen 
diese  Dinge  grosse  Bäame  ans. 

Die  Bryosoen  sind  angewaebsen  nnd  anf  einen  festen  Wobnsits  be- 
sebzünkt,  indem  die  B9iiren  oder  Zellen  fremdartige  Körper  krieebend 
bede^en  nnd  sieb  manobmal  yon  ibrem  Träger  abwenden  nnd  an 
pAansenartigen  und  Terastelten  Formen  emporwacbsen.    Da  man  nnn 

*)  Teibaadlngn.  des  Natoiiiist  Ver.  yon  Rheinland- Westphalen,  23,  8  34. 
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yiele  Bryosoezi  auf  harten  Bänken  angenedelt  flndet,  to  mnm  man  aa- 
nehmen,  dais  eben  dieae  Blinke  die  TiÜger  der  Sryozoen,  welche  aieh 
auf  ihnen  befinden,  gewaaen  aind,  nnd  weil  daa  Anheften  nnr  wtthiend 
dea  Lebens  geaohehen  konnte,  ao  kann  yon  einer  Anaehwemmnng  aaa 
weiter  Feme  keine  Bede  aein. 

In  der  Maatrichter  Kreide  kommen  swei  Biyoaoenaohichten  tot, 
wehihe  durah  einen»  6  bia  9  Meter  mfiehtigen  Kreidetnff  getiennt  nnd. 
Unter  diesem  Tnff  yerateht  man  eine  amozphe  Ereidenuuaef  in  welofaer 
wii^liche  Thierformen  nicht  unterschieden  werden  können.  Wir  müssen 
aber  nothwendig  annehmen,  dass  auch  hier  Thierformen,  etwa  Foramini- 
feren,  zu  Grunde  liegen,  welche  durch  ihre  Kleinheit  nnd  Zartheit  ihre 
Gestalt  nicht  erretten  konnten,  und  es  deatet  diee  nur  an,  dass  die 
Bryozoen  eine  sehr  lange  Zeit  von  kleineren  nnd  Teiaohiedenartigen  Thier- 
chen bedeckt  und  überwuchert  waren,  nnd  dann  wieder  an  derselben 
Stelle  von  den  Seiten  her  eingerückt  sind,  und  dass  also  zu  verschie- 
denen Zeiten  Bedingungen  vorhanden  waren,  welche  den  Bzyoaoen  oder 
den  Foraminiferen  günstiger  waren. 

Sucht  mau  analoge  Bildungen  in  jetziger  Zeit,  so  kann  man  das 
vereinzelte  Auftreten  von  Bryozüen  an  Seeküstt  n  ,  wo  sie  durch  Bran- 
dung  ausgeworfen  werden,  nicht  mit  den  ungeheuren  Ablagerungen  ver- 
gleichen, wie  sie  «ich  in  der  Mastrichter  Kreide,  oder  in  dem  Baustein 
von  Paris,  dem  Kalkstein  von  Creil,  finden.  D'Orbigny  fand,  dass  der 
Meeresboden  um  die  Malwinen  -  Inseln  (Falkland)  nur  aus  einer  unge- 
heuren Menge  Bryozoen  im  Vereine  mit  Foraminil'eren,  Brachiopoden  etc. 
besteht,  und  dass  beim  Cap  Horn  bei  einer  Tiefe  von  100  Aieicr  nur 
Bryozoea  und  Polylhaiauiien  heraufgebracht  werden.  Im  Allgemeinen 
scheinen  diese  Thiere  ein  klares  Wasser  zu  lieben.  Da  jede  Trübung 
dea  Meerwassert  nnr  yon  Hilaien  abatammen  kann  nnd  deshalb  aus  zer- 
trümmerten Thonsilioaten  besteht,  ao  läset  aich  dieae  Thataaehe  ana  dem 
Kalkgebilde  dnrch  Behandlung  mit  yerdiinnter  Salzsfinre  nachweiaen. 
üebrigena  gilt  diese  Beobaditung  nicht  TollaÜndig  fttr  alle  Kalke,  ina- 
beaondere  nicht  tur  die  dea  Jura,  welcher  anaehnlichc  Mengen  von  Peat- 
landdetriina  entblüt.  Eine  Beobachtung  kann  auch  auf  einer  ZnfiSllig- 
keit  beroheni  ohne  einen  natürlichen  Grand  an  haben. 

Man  erkennt  leicht  ana  dem  ganaen  yrnfffty^^i*"***"^  der  Erwdiei- 
nungen,  daaa  yon  einem  Xreidemeer  im  Sinne  der  alteren  Geologie  nicht 
die  Bede  sein  kann.  Ealkablagemng  hat  an  allen  Zeiten  stattgefunden 
nnd  dauert  noch  heute  fort.  Wer  daa  Ereidemeer  aehen  will,  der  reiae 
nach  Hayre  oder  Boulogne. 

Jede  zu  frühzeitig  aus  dem  Meere  gehobene  Kalkbildung  wird  uns 
als  Kreide  erscheinen  und  deshalb  als  von  jüngerer  Bildung,  weil  sie 
mit  älteren  Bildungen  nicht  bedeckt  sein  kann.  Wegoi  ihrer  grösseren 
Weichheit  war  sie  sehr  der  Abnagung  durch  lagewaMcr  anagesetzt  und 
ist  deshalb  von  vielen  Stellen  der  Erde  verschwunden,  indem  sie  als 
HuBBachlamm  oder  im  Fiaaawaiaer  gelöat  dem  Meere  wieder  angeführt 
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wurde.  Ohne  diesen  Umstand  müssten  Kreidebildungen  die  verbreitesten 
auf  unserer  Erde  sein,  weil  das  offene  Meer  bei  seiner  überwiegenden 
AuadebnuDg  nur  Kreide  absetzen  kann,  Thonschiefer  und  Sandstein  aber 
BÜher  an  das  Land  gebunden  sind.  Kömmt  Sand  auf  Kreide  zu  'liegen, 
«0  erscheint  er  ebenfalls  schwach  gefrittet,  und  wird  tertiärer  genannt« 
Sfliue  unterste  Schicht  ist  thonig,  weil  der  Thon  weiter  ins  Meer  hinauA 
gelingt,  sIb  der  wdkwm  Band. 

Dttis  wir  l^eine  der  Kreide  entsprechenden  Hemmii ngsbildungen 
mm  Mheren  Zeiten  kennen,  liegt  in  der  groisen  Zentttrbarkeit  und 
Weiehbeit  dieeee  Gebildet.  Blieb  sie  bedeekt,  eo  lohritt  die  Yerdieh- 
tung  nnd  Kalksteinbildmig  weiter;  wurde  ne  entbUiity  lo  entging  d« 
nioht  der  Zeratönmg  nnd  Abtragung,  £■  ist  aleo  wahrBeheinlieh,  daee 
jm  allen  Zeiten  solche  der  Kreide  entspreohenden  Torseitige  Hebungen 
stattlSuiden,  und  dass  nooh  weidhe  Ealkgebiige  an  die  Obenfläehe  der 
Jirde  traten,  hier  aber  lange  Zeit  nicht  audanem  konnten,  wodoidi 
eben  die  Kreide  uns  überall  ab  jüngere  Bildnng  eiadieinen  nnua.  Aneli 
mosa  die  Kreidebildung  sehr  weit  von  den  Mündungen  grosser  Flüsae 
anf  offenem  Meere^  wie  noch  beute,  stattgefunden  haben,  da  die  thooigan 
Yemnreinignngen  so  äusserst  unbedeutend  sind. 

IKe  Ton  Ehrenberg*)  auf  mikroscopische  Beobachtungen  hin  aus- 
gesprochene Anaioht^  dass  viele,  wahrscheinlich  sämmtliche  Kreide,  das 
Product  mikroscopiscber,  dem  bloten  Auge  unsichtbarer  Korallenthierchen 
mit  Kalkschaicn,  und  anderer  mit  Kieselschalcn  von  -^^  bis  ^is  I^inie 
Grösse  seien,  findet  demnach  in  dem  chemischen  Vorgange  eine  voll- 
kommene Bestätigung,  und  es  kann  dasselbe  auch  a  contrario  bewiesen 
werden,  weil  es  ahsolut  unmöglich  ist,  auf  der  Erde  einen  andern  Vor- 
gang nachzuweisen,  durch  welchen  auf  unendliche  Dauer  hin  aus  Gyps 
kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden  werden  könnte. 

Die  Schalen  der  Mccresthiere  sind  gegen  die  Wirkung  der  freien 
Kohlensäure  im  Meerwasser  durch  ihren  Gehalt  an  organischen  Stoffen 
wesentlich  geschützt,  wie  unter  Steinkohle  näher  besprochen  werden 
wird. 

Das  "Wachsen  der  Schale  des  Thieres  ist  ein  wirklicher  Lebcnsvor^ 
i^ang  und  nicht  eine  unorganische  Aneinanderlagerung  von  Stoff  an  Stoff 
nach  den  Gesetzen  der  Cohäsion.  Wäre  es  anders,  so  müsste  man  im 
ausgewachsenen  Thiere  noch  die  Gestalt  des  jungen  Thierei  im  Qneer- 
aehnitt  oder  Bruch  erkennen  kfanen,  waa  nicht  der  Fall  ist;  ea  mma 
alao  daa  Waehsthnm  mit  der  Entwickln^g  der  ZUme  nnd  Knochen  im 
höherem  Thiere  gleichgestellt  werden. 

Foaaile  Schalen  bransen  stärker  mit  Sänren  als  friadhe,  weil  in 
.Omen  die  organische  8nbatani  serstttrt  oder  Termindert  ist:   In  gedlo- 
giadfer  Bedeutung  hat  dieser  dganiache  Stoff  in  den  Kalkschalen  die 
Wirkung,  daas  er  die  LSiitng  dea  kohleniauren  Kalkes  im  Heere  ver* 
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lögert  oder  vorhindert ,  alßo  die  Entstehung  der  Kalkgebirge  mit  be- 
dingen hilft.  Femer  erzeugt  er  die  Farbe  des  Kalksteines,  weil  durch 
seine  Vermoderung  gefärbte  organische  Stoffe  sich  bilden,  welche  im 
Kalke  bleiben,  oder  nach  Ausziehung  des  Kalkes  als  Asphalt  sich  zu- 
sammenballen. Eine  Kalkschale,  welche  nur  1  %  Conchiolin  enthält, 
kann  einen  farblosen  Kalkstein,  und  diejenige,  worin  der  kohlonsaore 
Kalk  anf  12  ^  Termindert  ist,  einen  dnnkelgeärbten  Stinkkalk  geben, 

Eigeniiiohe  Kalkbildung,  d.  h.  ente  Abeetzung  von  koMenaaaiem 
Kalk  ana  einem  Stolf,  der  keinen  kohlenaanren  Kalk  enthXlt»  findet  «of 
der  Eide  einsig  nnd  allein  nnr  im  Keere  statt,  und  hier  aneh  nur 
doitth  jenen  Terwiekeltan  Vorgangs  den  wir  dargestellt  haben. 

Auf  dem  Featlande  wftrde  daa  Begegnen  Ton  kohlensaurem  Natran 
nnd  Gypa  In  Lösung  allerdings  einen  Abaats  ven  kohlensaurem  Kalke 
eraeiigen  können;  allein  ein  solohes  Begegnen  findet  ja  fast  gar  nioht 
statt.  Das  kohlensaure  Katron  kann  nur  Ton  ausgelaugten  ^bachyten 
und  Basalten  herrühren,  und  die  Gegenwart  TOn  Gyps  könnte  zufällig 
Ton  einer  früheren  Meersalsablagerung  abstammen.  Begegnen  sich  beide» 
so  entsteht  ein  glaubeiaalahaltiges  Wasser,  welches  mit  freier  Kohlen- 
säure als  Mineralwasser  zu  Tage  tritt,  wie  Karlsbad,  Ems,  Neuenahr. 
Aber  nur  sehr  wenige  dieser  Quellen  enthalten  so  yiel  kohlensauren 
Kalk ,  dass  sie  solchen  als  Sinter  absetzen ,  wie  von  den  genannten 
Quellen  allein  Karlsbad,  Der  hier  entstehende  Absatz  oder  Sprudelstein 
ist  eine  wirkliche  Neubildung,  wenn  der  Kalkgehalt  des  "Wassers  von 
Gyps  abstammt,  wofür  der  hohe  Gehalt  von  ülauhorsalz  spricht;  es  würde 
aber  nur  eine  Umbildunfr  sein ,  wenn  der  kohlensaure  Kalk  einfach  ge- 
löst und  wieder  abgesetjit  wäre.  Wenn  man  unter  dem  Namen  Süss- 
wasserkalk  solche  Tuße  oder  Travertine  versteht .  deren  AbsatzAvassor 
zugleich  Glaubersalz  enthält,  so  mag  die  Bencumiüfz;  ihre  Berechtigung 
haben.  Es  ist  dann  ein  durch  einen  chcmi.schen  Zersctziingsprozess  aus- 
geschiedener kohlensaurer  Kalk  vor  uns.  Dieser  Fall  kann  aber  gerade 
im  Meere  nicht  vorkommen,  wegen  der  grossen  Menge  von  Chlormag- 
nesium, Bittersalz  und  Gyps  und  wegen  des  entsprechenden  Mangels  an 
kohlensaurem  Natron.  Enthalten  aber  die  kalkabsetzenden  Wasser 
kein  Chlor  und  keine  Behwefolaiare »  ao  lat  kohlensaurer  Kalk  in 
Kohlensäure  gelöst  gewesen,  nnd  durch  Verlust  der  Kohlensäure  wieder 
abgeaetit  worden.  In  diesem  Falle  ist  es  keine  Neubildung,  sondern 
eine  Umbildung,  eine  Yeränderung  der  Form,  wie  manche  Oolithe.  Alle 
dieae  Yorkommnisse  sind  unbedeutend  gegen  die  ächten  Meereskalke^ 
welche  immer  den  Stoff  hergeben  musaten.  Es  kann  sidi  aber  kein 
Sttaswasserkalk  in  «nem  Laadsee  in  ähnlicher  Art  bilden,  wie  im  Meere^ 
weil  der  Landsee  keinen  Gypa  enthält^  oder  yiel  weniger  als  das  Meer-, 
wasaer,  und  weü  die  Landseee  immer  reiehliofa  mit  Schlamm  Ton  den 
duTchfliessenden  Bächen  oder  Fltlssen  Tersehen  werden.  Wir  kennen 
auf  der  ganzen  Erde  keinen  See,  welcher  so  kalkhaltig  wäre,  dass  er 
am  Boden  reinen  kohlensauren  Kalk  augleich  mit  den  Schalen  der 


Digitized  by  Google 


Stoff  imd  Bfldimg. 


67 


Crustaccen  und  Schnecken  absetzte,  weshalb  das  Yorkommen  von  Süss- 
wassertbicrresten  noch  kein  Beweis  für  die  Bildung  in  süssem  Wasser 
ist.  Zudem  ist  noch  gar  nicht  nachgewiesen ,  ob  die  Thiere ,  welche 
Kalk  absetzen,  denselben  einlach  aus  seiner  Lösung  in  Wasser  entnehmen 
können,  und  nicht  vielmehr  denselben,  wie  im  Meere,  aus  den  Aschen- 
beatandtheilen  der  Pflanzen,  welche  sie  genicHcn,  entnehmen  müssen. 

Die  im  Meeoe  gebildeten  ungeheuren  Kalkablagerungen  werden  im 
Laufe  der  Zeiten  langsam  aus  dem  Meere  herausgehoben,  und  erleiden 
grosse  Veränderungen  der  innern  Beschaffenheit.  Da  wir  die  deutlichsten 
Spuren  von  Meeresthieren  auf  6000  Fuss  hohen  Gebirgen  wiederfinden, 
BD  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  durch  Hebung  dahin 
gekomm^  sind.  Von  der  Natur  des  abgelagerten  Kalktbierchens  und 
der  Zeit  hängt  es  ab,  ob  man  noch  Spuren  der  Geitalt  erkennt,  oder  ob 
jede,  anch  die  kleinete  8pur,  endUoh  yenehwnnden  iet  Diejenigen 
Tluerehen,  deren  Schalen  mehr  Gallerte  enthielt,  konnten  einen  blauen, 
mit  Bitomen  dnrohdiSngten  Kalk  geben;  andere  an  Gallerte  ärmere 
einen  blendend  weissen.  Eine  langdanemde  Dorehdringong  mit  kohlen- 
sanrem  Wasser  mnsste  jede  Spnr  organischer  Formen  Temiohten  nnd 
eine  krystalUnische  Beschaffenheit  erieiigen,  so  dass  man  mit  Recht  die 
sdir  krystallinischen  Kalke  für  htfheren  Alters  httlt  Der  anf  dem  Fest- 
lande  befindliche  kdhlensame  Kalk  worde  dnrch  Yerwitterong,  Bogen- 
gfisse,  Schneeschmelaen  Terkleinert,  abgewaschen  nnd  mit  dem  Detritos 
der  Silieatgesteine  gemischt.  Daraas  konnte  er  wieder  durch  Kohlen- 
säure  ausgezogen  und  an  einer  andern  Stelle  als  Sinter  oder  Süsswasser- 
kalk  niedergelegt  werden.  Diese  Bildungen  sind  unbedeutend  gegen  die 
iehten  Meereskalke.  Der  im  Lande  serstreute  Kalk  geräth  in  kohlen- 
sanrer  LKsong  in  Bäche  und  Flüsse,  und  mit  diesen  ins  Meer,  wo  er 
Ton  der  aus  der  Yerwesnng  der  Thiere  entstehenden  (Schwefelwasser- 
sto£^te)  Schwefelsäure  wieder  in  Gyps  yerwandelt  wird  und  zu  einem 
neuen  Kreit^lauf  bereit  ist. 

Der  kohlensaure  Kalk  gehört  an  sich  zu  den  leichter  löslichen  Ge- 
steinen im  Vergleiche  zu  den  Silicaten;  er  lost  sich  in  10000  Theileu 
reinen  Wassers  und  in  viel  weniger  eines  kohlensüurehaltigen  auf.  So 
sind  denn  auch  die  Kalkgebirge  wegen  ihrer  Weichheit  leichter  zer- 
störbar, wie  die  Trübheit  der  Flüsse  und  Bäc  he  in  Kalkgcgcnden  zeigt, 
und  W(  zen  ihrer  Lüslichkeit,  wie  der  Kestclbtein  in  Wasserkesseln  be- 
weist. Beide  Ursachen  greifen  die  Kalkgebirge  auf  der  Obertläche  und 
im  Inneren  an.  Dort  ,  wo  sich  Spalten  finden  und  wo  meteorische 
Waaser  eindrin<]i;cn,  findet  stets  ein  Auswaschen  von  kohlensaurem  Kaike 
statt.  Ein  glänzend  polirtes  Monument  aus  scliwarzem  Marmor  von  der 
Lahn  hatte  in  S  Jahren  durch  den  Regen  seine  Politur  verloren,  und 
von  nun  aji  war  der  Angriff  der  Atmosphäre  kräftiger  geworden.  Das 
eindnngende  Wasser  bildet  Behlotte,  Trichter,  BmnneD,  Behren,  Höhlen. 
Durch  Einstüneii  der  aUmälig  dfinner  werdenden  Decken  entstehen  Erd- 
iulle.  £in  See  in  Dinemark,  der  Nomee,  leerte  sich  Tor  einigen  Jahren 
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durch  eine  Eimankwig  dei  Bodens  warn,  ohne  dtM  man  den  nnterirdiiohen 
Ahflnw  dee  W&Men  hätte  Terfolgen  kfinnen.  —  In  der  ganxen  Gegend 
leiten  die  Lendlente  die  ITaieeigennne  in  die  triehterfömi^en  Ywtie- 
fbngen  der  ErdAUe,  wo  das  Waaaer  spurlos  Tenchwindet.  Alle  diese 
Erdfille  liegen  im  Ereidegebiij^e.  Die  grOaeten  Höhlen  der  Erde  liegen 
im  Ealkgebiige  nnd  können  wohl  nicht  anders  als  dnroh  Answasehongen 
entstanden  sein.  ^ 

Andere  AnalohteiL  Die  oben  entwickelte  Theorie  der  Kalkab- 
lagemng  ans  dem  Gypegehalt  des  Meeres  dnroh  Yermiitlang  der  Pflanaen, 
zeitweilige  Zerstämng  der  Sohwefelsänre  in  der  Eflanae  nnd  Wieder- 
bildnng'naoh  dem  Abstcrbcu  des  Thieres»  lässt  sich  nicht  mit  der  An- 
sicht von  Biaobof  in  Einklang  bringen.  Derselbe  sagt  in  der  neuen 
Auflage  seiner  chemischen  Geologie  I,  S.  501:  „A.lle  Kalkabsätze  im 
Heere,  die  Bildung  der  Muschelschalen,  die  Koisllenbiinke  etc.  verdanken 
mithin  ihren  Ursprung  dem  im  Meerwasser  aufgelösten  kolilensauren 
Kalk."  Diese  Stelle  ist  so  bestimmt  und  ausschliessend ,  dass  der  Yer- 
fasser  eine  zweite  Ansicht  über  die  Entstehung  der  Kalkablagerungen 
nicht  haben  kann;  auch  entwickelt  er  diese  Ansicht  von  S.  572  an 
unter  der  Ueberschrift :  „Absätze  im  Meere  durch  organische  Thatigkeit." 
Ich  würde  die  Bedeutung  dieser  Autorität  nicht  hoch  genug  anschlagen, 
wenn  ich  diesen  Widerspruch  der  Meinung  nicht  hier  zur  Spruche 
brächte. 

Zunächst  fehlt  auf  der  hohen  See  dieser  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalke  gänzlich ,  und  ist  also  auch  der  Stofl'  zu  einer  solchen  Bildung 
nicht  vorhanden.  Daun  lässt  sich  doch  nicht  in  Abrede  ßteilcn,  dass 
die  Pflanzen  des  Meeres,  von  der  einzelligen  Alge  an  bis  zum  lliesen- 
tang,  schwefelhaltiges  Albumin  enthalten,  und  dass  dieser  Schwutelgehalt 
von  zersetztem  Gyps  abstammen  muss,  und  dass  alle  Thicre  des  .Meeres 
den  Eiweissgehalt  ihres  Körpers,  einschliesslich  des  Schwefels  von  der 
Pflanxe  in  erster  Instanz  erhalten.  Wenn  nun  ein  Theii  Gyps  durch 
das  Wachsthum  der  Pflanse  seinen  Schwefels&nregehalt  yerlierty  so  muss 
doch  auch  nachgewiesen  werden,  was  ans  seinem  Kalkgehalt  wird,  und 
da  bleibt  keine  andere  Möglichkeit  Übrig,  ala  dass ^ er  in  Tcrbindung 
mit  der  dnroh  den  Lebensact  eraengten  Eohlensänre  in  der  Schale  dea 
Thieres  abgelegt  wird.  Es  ist  feiner  nicht  an  iSngnen,  dass  der  Schwefel- 
gehalt der  Thiete  bei  der  Verwesung  in  Schwefelwasserstoff  nnd  schliess- 
lich durch  Oxydation  in  eine  gleich  groise  Menge  von.  Schwefelsäure 
übergehe,  als  di^nige  war,  durch  deren  Zersetzung  es  entstanden  ist. 
Wenn  nun  der  Kalk  des  Gypses,  aus  welchem  Albumin  seinen  Schwefel- 
gehalt nahm,  in  der  Schale  dea  Thieres  abgelagert  bleibt,  so  muss  die 
rcgenirte  SchwefelsSnre  entweder  als  freie  auftreten,  oder  die  Kalkschale 
wieder  in  Gyps  yerwandeln,  oder  sich  mit  dem  aus  den  Flüssen  ange- 
führten kohlensauren  Kalke  au  Gyps  Verbinden.  Nun  zeigt  aber  weder 
das  Meer  eine  saure  Keaction,  noch  enthalten  die  Kalkgebirge  Gyps,  es 
bleibt  also  nur  der  dritte  Fall  übrig,  dass  die  Schwefelsäure  mit  dem 
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kohlensaaren  Kalke  Ton  neuem  Gypa  bildet,  und  damit  itimmt  trefflieh 
die  Beobaehtnog,  daia  daa  Meer  an  den  ICtadnngan  der  nuiae  kohlen* 
■aoren  Kalk  in  JUSmag,  anf  der  Hociuee  aber  nicht  mehr  entfafili  Wenn 
endlich  noch  der  Fall  in  Ausloht  genommen  würde,  daea  der  SohweÜel- 
waeaentoff  dea  fanlenden,  Thieces  nur  seinen  Waiserstofl  yerlöre  nnd 
der  Sohire&I  als  trüb  machende  Substanz  'sieh  abaetite^  ao  müasten  alle 
ICeeEeaabsfttse  schwefelhaltig  aein,  was  sie  aber  nicht  sind,  i|nd  es  mnss 
deshalb  die  ToUstindige  Oxydation  des  SchwefitlwaBaefstoffii  als  nnbe- 
atritten  angenonOnen  weiden.  Die  Ansicht  Yon  Bischof  gestattet  also 
nnr  einfiuih  einen  Kieislanf  dea  kohlensauren  Kalkes  dnioh  Lösung  ans 
den  Gebirgen  ina  ICesr,  nnd  ans  dem  Heer  durch  Aufitahme  in  die 
Schalen  der  Thiere  in  das  Kalkgebirge,  aber  sie  gibt  keine  Beohenschaft 
von  dem  Leben  der  Pflanien  und  Thiere;  sie  nimmt  einen  Gehalt  an 
kohlenaaurem  Kalk  an,  wo  er  nach  den  Versuchen  nicht  Torhanden  ist, 
und  wo  er  auch  durch  die  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffs  nicht 
vorhanden  sein  kann;  sie  gestattet  nicht  die  Bildung  yon  schwefelhaltigem 
Albumin,  weil  sie  für  den  Kalkgehalt  des  Gypses  keine  Verwendung  hat. 

Eine  andere  Ansicht  über  die  Ablagerung  der  Kalkgebirge  stammt 
von  meinem  Freunde  Otto  Volger.  In  seinem  "Werke  „Erde  und  Ewig- 
keit'' leitet  er  (S.  393)  den  kohlensauren  Kalk  von  der  Zersetzung  des 
Gypsc's  durch  das  im  Blute  der  Weichthiere  nachgewiesene  kohlensaure 
Natron  ab,  und  S.  373  sagt  er;  „Die  Schwefelsäure  der  schwelelsauren 
Erden,  Gyps,  Bittersalz,  wird  im  Thierkorper  grösatentheils  zerstört  und 
der  Schwefel  geht  in  die  wichtigsten  LebensstoflFe  über.  Die  Menge 
dea  im  Körper  abgeschiedenen  Schwefels  ist  ausserordentlich  gross." 

Ich  habe  gegen  diese   Ansicht  einige   wichtige  Bodenken.  Das 
TJiicr,   welches   in  seinem  Körper  einen   lebhaften  Oxydationsprocess 
unlcrliult,  kann  keine  ISchwefoltiuure  zersetzen;  dicss  ist  eine  Function 
der  Pflanze.    Während  die  Muskelsubstanz  durch  Oxydation  den  Stoff- 
wechsel Yollendet,  wozu  der  freie  Sauerstoff  des  Meerwassers  verwendet 
wird,  kann  nicht  gebundener  Sauerstoff  aus  einer  andern  Verbindung 
an^enoamen  werden.  Daa  Athmen  dea  Thierea  ist  eine  Verwendung 
Ton  freiem^  nicht  Ton  gebundenem  Sanersto£  Liesse  man  diese  Anffiss- 
ung  zu,  dass  die  3  Atome  Sauerstoff  der  Sehwefelsäure  au  Oxydations- 
poeessen könnten  gebrancht  werden,  so  fiele  die  Verwendung  des  yon 
d«  Pflanien  ausgeschiedenen  Sauerstoffs  weg»  nnd  der  Kreislauf  zwischen 
Fl^iise  nnd  Thier  hfitto  eine  Lücke.  Daa  kohlensaure  Katron  des  Blntea 
kaii  natfirlioh  nur  Ton  dem  Kochaalagehalte  des  Keerwassers  abstammen 
nndiiiie  aeqniTalenle  Kenge  freier  Saksänre  miissto  sich  im  Thiere 
ansannela,  oder  ins  Meer  flbeigehen.  Würde  nun  auch  diese  Salasiinre 
wiedeiyon  dem  kohlensauren  Kalke  der  Flüsse  gesättigt»  so  daas  daraus 
Chlorc^iam  entstünde,  welches  mit  dem  oben  gebÜdeteu  schwefelsauren 
Katron  vieder  Gyps  und  Kochsalz  geben  könute,  so  bleibt  die  Frage 
übrig,  Wia  aus  der  Schwefelsäure  würde,  die  durch  die  Oxydation  des 
Schwefslader  absterbenden  ALbumingebilde  entsteht        ist  yielmehr 
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wahrscheinlich,  dass  Kochsalz  durch  den  Lebensact  der  Thiere  zeitweilig 
zerlegt  werde,  dass  das  kohlensaure  Natron  im  Blute  und  die  Salzsäure 
in  den  Verdauungaorganen  sich  sammle,  dann  aber  wieder  durch  den 
Terlauf  des  Lebens  zusanimentreten  imd  als  nnvexSndertes  Kochsalz  aus- 
geschieden werden,  wie  derselbe  Torgang  im  wannbititigen  Thiere  durch 
Yennischung  des  Galle  und  des  MagenBoftee  stettfliidet»  ohne  dasa  «twaa 
attdeiw  als  nentraleB  Koehsals  in  niiTevladerter  Menge  durch  den  Harn 
ansgesdhieden  wird.  Die  Annahme  (8.  873),  dasa  das  Chlor,  statt  als 
Salasitnre  anssntreten,  im  Blnte  mit  Kohlenstoff,  Waaserstoil  nnd  Btiök- 
stoff  yerbnnden  bleibe ,  kann  nicht  stattfinden ,  da  solche  chlorhaltige 
Kohlenifasserstoffgebilde  im  Körper  nirgendwo  yorkommen,  nnd  bei  der 
sohUessliohen  Oxydation  oder  FünlnisB  doch  wieder  Saiaiinxe  geben 
mnssten.  Es  ist  deshalb  mit  den  Gesetaen  der  Ernährung  Ton  Thier 
nnd  Flianae  übereinstimmender,  die  Abscheidang  des  BanerstoilSi  ana 
der  Schwefelsäure  der  Pflanze  zu  übertragen,  und  den  entsprechenden 
Kalkgehalt  dem  Thiere  ala  Aschenbestandtheil  der  Pflanze  in  der  Nahrang 
zu  überweisen.  IHeser  ganze  Kreislauf  ist  im  höchsten  Orade  wunder- 
bar, und  jetzt,  wo  er  oflfen  vorliegt,  darf  man  sich  wunderu,  dass  die 
Geologen  früher  nicht  einmal  daa  Bedürfniss  gefühlt  haben,  für  die  Ent- 
stehung der  Kalkgebiiqge  eine  Tcmünftige  Erklärung  zu  suchen.  Mit 
Hülfe  des  Wortes  primitiv  kömmt  man  an  solchen  Fährlichkeiten  leicht 
vorüber.  Was  sich  v.  Humboldt  über  die  Bildung  der  Kalkgebirge  ge- 
dacht haben  möge,  erhellet  aus  jener  Stelle  des  Kosmos  (I,  227\  wo 
er  saprt,  „dass  in  der  Urzeit  allverbreitetor  vulkanischer  Thätigkcit  auch 
dem  Schoosse  der  Erde  entrjuollen  sei  die  ungchearc  Menge  dos  Kohlen- 
stoff's ,  welche  die  Kalkg»  birge  in  ihrer  Zusammensetzung 
enthalten.'*  Es  ist  hierbei  nicht  gen;iuer  atisgodriickt ,  ob  der  Kalk 
vorher  als  gebrannter  und  gelö.schter  Kulk  vorhuuden  war,  und  ob  die 
Schalen  dw  AiuTiiunitcn  und  Nummuliten  lediglich  durch  die  Verbin- 
dung von  Kohlensaure  nivl  Kalk  entstanden  seien. 

Kohlensaurer  Kalk  gegen  Wasser  und  Peuer.  Wird  ein  lös- 
liches Kalksalz  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  kohlensauroÄi  Alkali 
niedergeschlagen,  so  entsteht  ein  flockiger  Niederschlag  von  dem  spec 
Gew,  2,716.  Die  Kreide  zeigt  2,720.  Der  anfangs  undeutliche  krysta- 
linisohe  Zustand  geht  allmälig  in  den  krystallinischen  des  KalkspaAs 
über.  Wud  aber  heiss  ntedeigeschlagen,  so  entsteht  sogleich  ein  inter 
Form  des  Arragonits,  in  langen  Nadeln,  krystalUsirter  Kiedersehlag  foa 
dem  speo.  Gew.  2,943  bis  2,946.  Derselbe  setzt  sich  wegen  ^nea 
höheren  speo.  Gewichtes  schneller  nnd  dichter  ab,  nnd  ea  ist  dii  der 
Grand,  warum  der  Chemiker  bei  Bereitung  Ton  ätzendem  Alk4  daa 
Gemenge  kochen  muss.  Der  Kiederschlag  ist  leicht  auszuwasdA^  ^d 
stellt  getrocknet  ein  sehr  bewegliches  PulTer  dar,  welches  nach  Art  des 
Lyoopodiumsamens  fiiesst  Glüht  man  es  gelinde,  so  yerliert^  dieses 
Fliesaen-  nnd  wird  klümprig,  als  wenn  es  feucht  wäre.  EsiBt  dann 
zu  Kalkspath  zerfallen.   Der  natürliche  Arragonit  zeigt  eingan>  jfbn- 
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liches  Verhalten,  uud  daraus  erkannte  auch  Berzelius*),  duss  der  Karls- 
bader Sprudelstein  die  Arragonitform  habe.  Kalkspath  uud  Arragouit 
sind  also  dimorphe  Bildungen  bei  gleieher  Zusammensetzung.  Der  ün- 
tenchied  liegt  im  speo.  Gew.»  in  der  Härte,  Ausdehnung**)  und  KrystaU- 
Umn,  wie  bei  Granal  «nd  Idokiaa.  Witherit,  StnnitiMiiC  und  Wen»*  . 
t»lei«n  baben  nur  die  Arragonitform,  aber  nieht  die  Kalkeptthfom  und 
lawon  lieh  dmob  kaltei  mUea^niebt  in  dieeer  Fam  edialtea.  Dieee 
Beealtate  nnd  grösstaatibeils  Ton  Quetar  Boae***)  enaittelt  woideo. 
Sdunilzt  man  Mn  Oemeage  ▼on  kohlensaurem  Kali  and  Natnia  ia  eiaan 
Pletintiagel,  aad  itieat  Idaiae  ICengea  gagllihtes  CSiloieakinm  bineia» 
10  ISet  nidi  dasselbe  obae  Aafbraasea  aa£  LSst  »an  die  gesehmolzeito 
Kaste  in  yfwm,  so  bleibt  ma  ÜBiapalTexiger  BBoksand  Toa  koblea- 
saaiem  Kalk,  der  antar  dam  Wiktouotng  aas  Ueinea  Kägelohea  besteht 
Raeb  iXagerer  Zeit  gehea  diese  ia  Kalkspatbfonn  Aber.  Wirft  man  die 
Masse  in  kochendes  Wasser  aad  koobt  eiae  Zeit  lang,  so  bemerkt  maa 
^eine  Prismen  von  Arragoait.  Bs  hatte  also  der  koblensanre  Kalk 
durch  das  Schmelzen  keine  Form  angenommen,  wie  das  auch  ganz  na- 
türlich ist,  da  eine  yoUständige  Auflösung  stattgefunden  hat.  Basselbe 
findet  statt,  wenn  man  statt  des  Chlorcalciums  kohlensauren  Kalk  in 
beliebiger  Form  in  das  schmelsende  kohlensaure  Alkali  streut.  Lässt 
man  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Ealk  in  kohlensaurem  Wasser  ver- 
dunsten, so  setzen  sich  Kalkspathe  gemengt  mit  gestaltlosen  Massen  ab; 
erhitzt  man  die  frische  Lösung,  so  entwickelt  sich  viel  Kohlensäure  und 
es  scheiden  sich  Arragonite  ab.  Die  Temperaturgränze  für  Kalkspath 
und  Arragonit  scheint  DO"  C.  zu  sein,  obgleich  der  Karlsbader  »Sprudel 
für  eine  etwas  niedere  Temperatur  spricht.  So  wäre  also  das  nasse 
Verhalten  des  kohlensauren  Kalkes  genügend  ermittelt. 

VoD  ganz  besonderer  Wichtigkeit  war  für  die  plutouistischc  J.ehre 
die  "Wiederholung  des  Versuches  von  James  Hallf),  welcher  kohlen- 
sauren Kalk  durch  Erhitzen  in  einem  geschlossenen  Räume  in  krystal- 
linischen  .Marmor  verwandelt  haben  will.  Auf  diesem  Versuche  be- 
ruhte die  Erklärung  der  Bildung  des  krystallinitt-iK  n  kohlensauren 
Kalkes,  der  als  carrarischer ,  parischer,  penthelischcr  bekannt  ist.  Es 
wird  angenommen,  dass  er  durch  Erstarrung  aus  dem  scbmelzflüssigea 
Zaataada  die  krystalHaisebe  Besebaffeabeit  aagenommea  habe.  Bia 
aistoa  Yennohe  Ton  G.  Boseft)  üelen  ungünstig  ans.  Das  hermetisch 
TafseUoaseaa  Fliatenrohr,  welches  den  eingestampften  keblensaurea  Kalk 
entbielt«  barst  aweimal,  aad  der  labaU  war  naebbcr  theihi  oanstioiri» 
tbeila  aar  aasammengebaeken,  aber  nicbt  krystalliaiseh.  Eose  sab 
sieh  danmls  aa  der  Aensseraag'  yeraalasst,  dass  Kreide  and  Kalkstein 

♦)  Pogg.  21,157. 
•♦)  Pogg.  Sr.,157. 

Pogg.  111,156. 
t)  Edinb.  Tkansae.  toL  V,  p.  43;  toL  YI,  p.  7L 

+t)  P<w.  iii,iw. 
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durch  Hitze  in  verechloBsenen  Räumen  nicht  in  rhomboedrischen  Kalk- 
ßpath  übergingen,  und  dass  die  Versuche  Hall'B  und  Bucholz's  auf  einem 
Irrthum  in  der  Beurtheilung  beruhten.  Allein  die  Sache  war  zu  wichtig, 
nm  sich  dabei  zu  beruhigen,  und  es  wurden  Tiegel*)  aus  Stabeison  durch 
Bohren  dargestellt,  welche  \  Zoll  dicke  Wände  hatten.  Drei  solche 
Tiegel  der  Reihe  nach  der  Weissglühhitze  ausgesetzt,  gaben  beim  Octfnen 
in  zweien  neben  viel  kausÜBchem  Kalke  eine  innere  Masse,  die  in  „den 
prächtigsten  Kannor"  Terwandelt  war.  Der  Inhalt  des  dritten  Tiegela 
war  eanatidit,  imd  cnthitlt  nur  klaiiie  Barfideen  rmt  laystalHiifiielMnn 
Marmor.  Die  für  Marmor  gebaltenen  Theile  Utoten  aieh  nicht  in  ITaMer, 
aber  ToUstSndig  unter  Anfbnniien  in  Salninre^  und  Beigten  die  richtige 
ZnaammenaetBang.  In  dünnem  SehlüFe  etachien  das  Prodnet  nicht  fo 
dnrchrichtig  ala  cairariicher  Marmor.  Es  wurden  sim  noch  ühnliche 
Terraohe  in  Poroellanflasohen  ansgefuhr^  aber  mit  Tie!  weniger  günatigam 
Brfolg.  Ln  ersten  Tenache  war  der  kohlenianre  Kalk  sehr  feinkSrnig 
erhalten  worden,  und  beim  aweiten,  welcher  8  Stenden,  gegen  den  ertten 
ym  i  Stande,  danerte,  war  die  Maaae  faat  ToUatindig  canatidzt  Bie 
TerBuche  aind  a^  ichwieiig  anBaofllhren,  nnd  obgleich  nor  swei  ein 
erträgliches  Resultat  gaben,  ao  hMlt  O.  Beie  die  Angaben  von  James 
Hall  für  bestätigt,  womit  man  übereinstimmen  kann.  Es  werden  aber 
nnn  auch  die  geologischen  Schlüsse  gezogen  und  für  wahrscheinlich  er- 
klfirt,  „dass  aller  Marmor,  der  als  Lager  im  Glimmerschiefer  oder  im 
Thonschiefer  vorkommt^  oder  sich  in  der  Nachbarschaft  des  Granits  oder 
Basaltes  befindet,  durch  Hitze  umgeänderter  dichter  Kalk- 
stein oder  Kreide  sei",  und  diesen  Satz  kann  man  weniger  rasch 
unterschreiben. 

Wenn  der  Granit  das  ursprünglich  flüssige  war,  so  musK  man  sich 
die  Frage  vorlegen,  wie  der  kohlensaure  Kalk,  der  als  Kalkstein  und 
Kreide  ein  Mecresproduct  ist,  in  Berührung  mit  dem  geschmolzenen 
Granit  kommen  konnte.  Die.«  durfte,  wenn  der  Vorgang  niclit  mit  Ent- 
weichen der  Kohlensäure  ablaufen  wollte,  wie  in  den  ciKerncn  Röhren, 
nur  unter  sehr  hohem  Druck,  also  im  Innern  der  Erde  geschehen.  So- 
dann konnte  die  selunelzflüssige  Einwirkung  von  Silicaten  auf  eben  zu 
hoch  zu  erhitzenden  Kalk  nicht  oline  Bildung  einer  leichterflüssigen 
Schlackenmasse  BtattHnden,  wobei  nuthwendig  Kohlensäure  durch  die 
feuerbeständige  Kieselsäure  in  Freiheit  gesetzt  werden  müsste  "Wenn 
min  die  plutonistische  Theorie  sich  dazu  veranhu5st  sieht,  dem  hochge- 
spannten Wasserdampf  eine  hebende  Kraft  auf  die  Unterlage  sumadireibe^ 
nnd  die  Hochgebirge  der  Granite  dunh  Wasserdämpfe  heben  an  lassen, 
60  liegt  doch  darin  ein  offenbarer  Widerspruch,  daaa  ne  der  weis^j^ahon- 
den  Eohlensiiiire  dieee  Kraft  im  vorliegenden  Falle  Tersagt,  die  doch 
eine  yide  hundertmal  htthere  Spannkraft  als  der  Wasaeidampf  haben 
moflB.  Der  hohe  Bruck  kann  die  cfaemiache  Einwirkung  der  KieaelaKnre 


•)  Pogg.  11S,569. 
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anf  den  kidüensanren  Kalk  nicht  aufheben;  sonst  mttsste  man  «nnehmei^ 
dass  die  Af6ni1|(t  der  KohlensSnxe  warn  Kalke  der  Einwiiknng  der  weiss- 
^iihenden  Xiesdsäore  iriderstehen  kifoine;  was  ein  ehemischer  Fehler 
iribre.  Es  kdinnte  blos  die  Expansion  der  KoUensitaxe  yeihindert  weiden. 
Xan  hat  von  Seite  der  Schule  den  Fehler  gemacht,  dasa  man  einen  Vep- 
sofih,  worin  keine  Kieselerde  vorhanden  war,  an  einem  Sohlnaae  anf  einen 
Fall  verwendete,  worin  sie  voriianden  war.  Wir  wollen  dies  den  Geo- 
logen nicht  anrechnen,  da  selbst  Bexselhis  diesen  Fehler  gemacht  hat 
Fachs  hatte  die  UnvertrSglichkeit  von  Kioaelaünre  nnd  kohlensaurem 
Kalk  in  Sehmelahitse  in  seiner  Erdkunde  (Le^iig  1842)  ani^teUt  Da- 
gegen erwiderte  Berzelius  wörtlich:  „Biese  Idee  ist  eines  so  aosgeseich- 
neten  Chemikers,  als  Fndis  ist,  nicht  würdig,  denn  Hall  hat  bewiesen, 
dass  die  KohlenBäure  unter  einem  hohen  Drucke  nicht  vertrieben  werden 
könne."  Man  ersieht  hieraus,  welche  Gtewalt  das  Vorurtheil  selbst  auf 
den  grös.sten  Chemiker  seiner  Zeit  ansüben  konnte,  und  dass  auch  seine 
Partheiuahme  für  d^n  Plutonismns  an  dem  Enderesultate  nichts  ändern 
konnte.  Die  Thatsachen  kamen  zuletzt  so  schlagend  herans,  dass  jede 
Autorität  sich  beugen  oder  verschwinden  muss. 

Jk'hoii  au8  den  blosen  Lafroningsverhältnissen,  die  uns  von  zuver- 
lässiger Seite  constutirt  sind,  geht  die  Unrithtigkoit  der  obigen  Ansicht 
hen'or.  ü.  Kose  bemerkt  sehen,  da.ss  der  Marmor  mit  Tfionsehicfer  ab- 
weeh.sle,  der  seiner  Entstehung  und  BeschafFenheit  nach  nicht  feurig- 
flüssig gewesen  sein  kann  Friedrich  Holfmann ""^^ ,  auf  den  die  pluto- 
nistische  Schule  die  grössten  Hoffnungen  damals  gründete,  .sali  den  kömigen 
Kalk  von  Carrara  allmülig  in  einen  verKteinerungsreichen  Jurakalk  über- 
gehen ,  so  dass  an  der  zusammenhängenden  Bildung  leider  nicht  zu 
zweifeln  ist.  „Sehr  überraschend  ist,  sagt  er**)  wörtlich,  Thon-  und 
Glininicischiefer ,  Kalkschiefer  und  Gneiss  unter  Lageruugsvorhältnisseu 
und  m  Verbindungen  zu  treffen,  welche  au  der  Gleichzeitigkeit,  am  Zu- 
sammenhange ihrer  Bildung  mit  versteinerungfiihrendem  Kalk  keinen 
Zweifel  lassen.  Die  Schiefer  folgen  nicht  nur  unmittelbar  in  ganz  gleich» 
fimiger  Terbindnng  den  Kalkgesteinen,  sondem  sie  wechaehi  mit  den- 
adhen  ab  nnd  veiflieesen  so  innig  in  ihre  Mause,  dass  letztere  für  nn> 
BweüiBlhalte  Glieder  des  Flötzgebirges  gelten  müssen." 

Hier  lag  nnn  doch  der  Znsammenhang  so  klar  vor  Augen,  nnd  nnr 
die  Eingenommenheit  von  einer  Theorie  konnte  daa  Erkennen  verhindern. 
Ifan  kann  sich  die  Verlegenheit  von  Fr.  HoAnann  leicht  denken:  er 
«rkannte^  dass  der  Kalk  nicht  anf  fenrigflüssigem  Wege  swiachen  Kalk- 
schiefer, Gneiss  nnd  GUmmersehiefer  entstanden  sein  konnte;  damit  fiel 
der  nrflprÜQgUch  schmelaflüssige  Znstand  der  Granite  nnd  Gneiase  weg^ 
und  daait  das  ganze  plntonistische  System,  an  dessen  Stelle  es  augen- 
blicUieh  niehts  anders  za  setzen  wnsste.   Er  war  im  Begriff  lEtebeU  an 


•)  Jahrbuch  für  Mineralogie  J833,  S.  103. 
**)  Karslen's  Aichiv  f.  Min.  VI,  S.  258. 
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werden  gegen  die  Sohnle^  hatte  aber  keine  Hofhnng,  dies  durohsusetseo» 
imd  80  Bteokte  er  aeine  beasere  TJeberseugiing  in  die  Taache  und  kehrte 

anf  den  Weg  der  Pflicht  und  dos  Gehorsams  zurück»  um  nidit  wie 
TJriel  Acosta  zu  enden.  Die  Solidaxität  dea  Iirthnms  hatte  ihn  ge* 
feiaelt.  Um  den  carrarischen  Kamor  zu  erklären,  konnte  or  nicht 
das  ganze  Lehrgebäude  umstürzen,  nnd  wirklich  war  es  noch  nicht  die 
Zeit;  es  fehlten  die  Thateaehen,  ein  neues  an  dio  Stelle  zu  setzen.  Daa 
Terhältaiaa  ist  jetzt  ein  ganz  anderes.  Statt  aller  dieser  Beweise  ana 
den  Lagern ngsverhältnlBsen  stellen  wir  die  einfache  Thatsache  hin,  dasa 
die  Granite  imd  Gneisse  und  Glimmerschiefer  aus  den  später  zu  ent- 
wickcludcu  Gründen  nieniul«  f^cscliinülzcn  gewesen  sind,  und  nun  stimmen 
die  Lagermigsverhäl tni we  ganz  yortreiÜich.  Das  ist  die  Solidarität  der 
Wahrheit. 

Zu  Auerbach  an  der  Bergstraftse  kommt  ein  körniger  Kalk  im 
Gneisse  \ar ,  welcher  noch  viel  grobkünii<2;er  ist»  als  dvr  carrarische. 
Grosse  Parthicen  desselben  sind  grau,  blau  und  roth  i,'etarl)t,  und  brennen 
sich  unter  Entwicklung  an  Kohlensiiure  und  Koblenoxydga?  blendend 
weiBH.  Es  war  also  ein  organischer  Stofi'  das  lurbende  l'rineip,  was  ein 
schlagender  Beweis  gegen  die  schnulzliiissige  Entstehung  ist;  sodann 
kommen  noch  Einschlüsse  vor ,  die  vollends  jeden  Zweifel  beseitigen. 
Im  körnigen  Kalk  sind  als  Einschlüsse  beobachtet  worden:  Glimmer, 
Talk,  Asbest,  Hornblende,  Grammatit,  Malakolith,  Quarz,  Eeldspath,  Spcck- 
atein,  Ophit,  Granat,  Idokras,  Spinell,  Laanzatein,  Epidot,  Flussspat  h, 
Graphit,  Magneteisen,  Eisenr  nnd  Knj^iarkies^  Bleiglanz,  Blende  etc.  Diese 
Stoffs  können  wederyorheralBTorhanden  mit  sehmelzflüssigem  kohlensauren 
Kalk  umgeben  worden  sein,  noch  nachher  in  demselben  ausgeschieden 
worden  sein.  Sie  mussten  gleichzeitig  mit  dem  kohlensauren  Kalke  an 
der  Gfenzfläche  der  Bildung  ana  wassriger  Lösung  in  den  wasserleeren 
kzystallinisohen  Zustand  übergegangen  sein.  Und  damit  schwindet  der 
Yerauoh  yon  James  Hall  und  G.  Boso  aus  der  Geobgie,  und  ^wiid 
in  daa  entspreohende  Capitel  der  Chemie  eiiigereiht  IHe  Maxnunproben 
von  Hall  und  Boso  sin^  wie  der  Sangeihanaener  Feldspath,  die  einzigen 
auf  dieser  Erde,  welche  auf  feurigem  Wege  entstanden  sind. 
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Vorkommen  der  Kalkgebirge. 

So  lange  es  ein  Meer  auf  der  Erde  mit  Pflanzen  und  Thieren  dann 
gegeben  hat,  raussten  sieh  Kalkabsätze  in  demselben  bilden.  Wir  müiMli 
deohalb  Kalkgebirge  von  jedem  Alter  finden.  In  der  That  werden  rom 
angenommen  ältcHtcn  Absatzgebirge,  dem  silarischen,  durch  das  devonische 
hindurch,  durch  alle  sogenannten  Formationen  Kalkablagerunj^on ,  als 
bergkalk,  Kohlenkalk,  Muschelkalk,  Jura,  Lius,  Kreide,  Nummulitcn,  ' 
Cerithien  -  Kalk  etc.  vorgefunden,  und  wir  ersehen  daraus,  dass  Kalk- 
hildnn^'  in  der  Tlmt  niemals  j;efehlt  liat,  so  wie  sie  auch  nicht  felilen 
konnte,  und  da  wir  auf  der  heutijjen  Erde  noch  die  Korallcnhildunjr,  die 
Austernbäiike,  die  Rhizopodcnablai^crungeu  in  allen  Tit  t'nuH  rt  n  vortindeu, 
so  ist  nicht  der  gerinprste  ZweitVI  au  der  ewiu:i'n  Fürtdaiur  dieser  Bil- 
dungen vorhanden.  Unter  dem  (iesicht.spunkle  dir  Entstehung  sind  alle 
diese  Kalke  von  dem  iiitesten  silurischen  bis  zu  dem  jUn^Hteu  tertiären 
Litoriiu  llenkalk  nnd  dem  im  atlantischen  Meer  gefundenen  sclmecigon 
Rhizopudenahlagerungen  iiniiz  gleich  luid  als  ächte  Meercskalke  zu  be- 
trachten. Der  Stoff  und  der  Vorgang  des  Absatzes  ist  durch  alle  Zeiten 
derselbe;  die  Form  der  Tbiere  aber  ewig  wechselnd.  IHe  Yerhältnisae 
der  BettaDdfheile  kSimea  wedudnd  sein,  je  nach  der  KdiperbeBohaifea» 
heii  der  kalkbanenden  Thiere.  Die  Kalksteine  bestehen  ans  hSohBt 
leinen  nnd  diehten  Aggregaten  Ton  krystalliniBchen  Ealkspatliindmdneny 
wie  sie  zum  Theil  aohon  in  der  Schale  des  lebenden  Thieree  sind,  jeden- 
fidls  aber  im  Laufe  der  Zeiten  werden.  Bloee  Dnrchfenohtiuitg  mit  Wasser, 
noeh  mehr  aber  mit  kohlensanrem  Wasser,  mnss  im  Lanfe  der  Zeit  jeden 
gestaltlosen  kohlensauren  Kalk  in  krystaUinischen  umwandeln  und  an- 
letit  jede  Spur  oiganischer  Formen  remiehten.  Die  jüngsten  Kalke 
haben  die  meiste  Wahrscheinliohkeit  noch  die  grSssten  Reste  organischer 
Formen  gerettet  zu  haben,  nnd  dies  bonerken  wir  bei  der  Kreide,  dem 
Kommnliteo-,  Cerithien-,  Litorinellenkalke,  noch  mehr  bei  den  noch  nicht 
Teriiitteten  Abätzen  der  Tiefsee.  Nach  dem  erkarmten  Bildungsvorgang 
der  Kalke  können  wir  alle  Vorkommnisse  ausscheiden,  welche  späteren 
Umformungen  und  Zutührun^2;en  neuer  Stoffe  zukommen.  Ansgeschlossen 
TOm  ächten  Meercskalke  sind  alle  Üebilde,  welche  Einschlüsse  entbalten, 
die  im  Meere  niclit  entstehen  können,  sowohl  aus  Mangel  an  Stoff,  als 
Mohr,  GMckklU«  dar  Ehb.  5 
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aus  Miiii<,'el  der  liodiiigungen  der  Bildung;  wie  die  Silicate  Griinat,  Epi- 
dot ,  Idokras ,  Feldspath ,  Quarz ,  Spatheiscn ,  imd  viele  andere  Beimen- 
gungen von  eisenhaltigen  Thonsilicaten,  wie  sie  sehr  häufig  in  Kalk- 
steinen vorkonmiflii»  erBebeinen  uns  ab  etwas  firemdes,  unwesentliches» 
durch  gleichseitige  Ablagerung  aus  dem  Schlamme  benachbarter  FlUüe 
äniDgekommeneB,  da  das  Meerwasser  diese  Kdrper  an  sich  nidit  ent- 
UQt,  «mdem  durch  trabe  Glewüsser  erst  empfiSngt  Die  Jurakalke  w&t- 
danken  solchen  in  Salisibire  mdöslichen  Beimengungen  ihre  Farbe,  anm 
Theil  sogar  ihr  Korn,  und  die  schichtweise  Yerbreitimg  derselben  in 
horiiontaler  Bichtong  spricht  fttr  die  c^ohzeitige  ICitablagerung.  In 
den  Biüehen  des  lithographischen  Steins  von  Solenhofen  ist  kaum  ^  der 
ganaen  Masse  vom  Steindruck  au  gebrauchen,  nSmlich  jener  Theil,  wo 
der  Absata  der  Letten  ein  ganz  f^chmiasig  Teijtheilter  und  adir  ge- 
ringer war..  Die  kohlensaures  Bisenoxydulhaltigen  sog.  Mohusekalksteine 
der  Schweiz  geben  sich  als  eine  spätere  Umwandlung  ächter  Meereskalke 
durch  infiltrirte  Bisenlösungen  zu  erkennen,  da  das  Meer  kein  kohlen- 
saures Eisenoxydnl  enthält  und  keinen  absetzen  kann 

Die  Kieselzollen  der  Kreide  Hind  etwas  dem  Meereskalke  eigen- 
thümlicheH  und  zugehöriges;  die  Feucrsteinknollen  können  aber  nur  ala 
eine  nachherige  Veränderung  angesehen  werden. 

Mit  vollkommener  Sicherheit  scheiden  wir  auch  Bpätoro  Infiltrationen 
kieselhaltiger  Flüssigkeiten  und  dadurch  veranlasste  StofFwandlungen  der 
Kalke  aus,  so  die  glaukonitische  Kreide,  den  Schalstein  von  der  T.ahn, 
der  Entstehung  nach  kalkhaltige  Mohq)hyve.  Dolcritc.  Bnsnltc.  Diese 
Wfindliiiigon  hängen  ab  von  der  iVatur  der  intiltrirciidcn  Flüssi<::k('it  und 
der  Dauer  der  Einwirkung.  Der  (ilaiikonit,  ein  wasscrhult iircs  Silicat 
von  Elscnoxydul,  Kali  luid  Thonerde,  V(>vw!iiulclt  die  äussevsteii  Sdiii  litcn 
der  Krridc,  ohen  und  unten,  in  den  sog.  (»rünsand.  Er  ist  ein  clilori- 
tii^ches  Mineral,  welches  der  Kreide  nicht  eigenthiimlich  angehört,  sondern 
von  aussen  hinzugekommen  ist  und  deshalb  bei  der  Kreidef'onnation 
auch  in  diesem  Sinne  aulgel'asst  werden  muss.  Wie  viel  Unklarheiten 
schwinden  durch  diese  Unterscheidung  auf  einmal  aus  der  (teologie?  Der 
Schalstein  von  der  Lahn  ist  ebenfalls  durch  Liiiltration  eines  ehloritischwi 
Minerals  in  den  Bevonkalk  entstanden,  und  er  enthält  oft  noch  die  HlÜifte 
seines  Gewichtes  an  kohlensaurem  Kalk.  Der  Kalkglimmerschiefer,  ein 
Gemenge  von  kömigem  Kalk,  Olimmer  und  Quarz,  muss  ebenfalls  hier- 
hin gerechnet  werden.  Eine  Bildung  von  wasseriialtigem  Silicat  aus 
Carbonaten  ist  yon  Ourlt*)  bestätigt  worden.  In  Norwegen  auf  dem 
BaasdalsQeld,  findet  sich  Dolomit  in  Topflitein  yerwandelt  Der*  allmSlige 
Uebeigang  ist  vollkommen  nachweisbar.  Der  Topfttein  ist  ein  wasser- 
haltiges Bittererdesilicat.  Durch  inflltrirende  kieselerdehaltige  lÄsungen 
ist  der  Kalk  weggeführt,  und  Wasser  an  seine  Stelle  getraten.  Das 


*)  7erhaadlg.  des  Naturhist  Ter.  f8r  Bheinhuid-Westphalen,  Bd.  20^ 
Sitnmgsberichte  8.  126. 
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Uittcrcrdesilieat  ist  unlöslicher  als  das  Kalksilicat ,  und  Kieselerde  und 
Bittertrde  stammen  von  zersetzten  Araphibolit trappen ,  die  in  der  Nähe 
auftreten.  Ebenso  müssen  alle  Dolomite  als  Rpätero  Bildungen  aiigeschcn 
Averden,  da  in  keiner  Schale  eines  Seethieres  ein  so  grosses  VerbältiÜBS 
der  kohlensauren  Bittererde  vorkommt,  als  in  den  Dolomiten. 

Man  ersieht  aus  diesen  Beispielen,  wie  wichtig  es  ist,  von  der  Bil- 
dung der  einlachen  (Jesteine  eine  sichere  und  festgegründote  Ansicht  zu 
haben.  Es  ist  eigentlich  die  (irundlage  der  ganzen  (reologie,  ohne  welche 
eine  klare  Erkennt  niss  von  den  mannigfaltigen  Vürkommnissen  und  Be- 
ziehungen auf  der  Erde  unmöglich  ist. 

Auch  die  kleineren  Beatandtheile  der  KaU»  finden  anf  diesem  Wege 
ihre  Deatong.  Die  Kalke  enfbalten  «luser  dem  kohleiuNniren  Kalke  noch 
koUeiieftiiie  Bitteierde,  phosphoiaaaieii  Kalk,  Jlnorcaleiiim  und  Kiesel- 
erde. Alle  diese  Stoffe  finden  vir  im  Keer  imd  in  den  heute  daians 
abgelagerten  Thiersckalen.  Ans  diesen  kleinen  Gehalten  entstehen  dnidh 
nachhorigee  Ansriehen  nnd  Ablageren  in  Chngspalten  die  Fhosphorite^ 
'  die  Flnssspaihe,  wie  später  entwickelt  werden  wird.  Die  Bedingungen 
der  Kalkbildnng  sind  ewig.  Nimmt  man  eine  derselben  ans  der  Kette 
hinweg,  so  geht  alles  Leben  xn  Gmnde.  Man  lasse  beispielsweise  den 
Gjps  im  Heerwasser  fehlen ,  so  folgt  ohne  Weiterss: 

Ohne  Gyps  kein  Schwefel, 

Ohne  Schwefel  kein  Albomin, 

Ohne  Albumin  keine  Pflanse^ 

Ohne  Pflanze  kein  Thier, 

Ohne  Thier  kein  Kalk, 

Ohne  Kalk  keine  Phosphonäure, 

Ohne  Phosphorsäure  keine  Pfianse  und  kein  Thier 
auf  dem  Festlandc. 
Nun  nehme  man  einzeln  das  Ammoniak  das  Meeres,  den  Eisenoxyd, 
die  Kieselerde,  das  Kali,  die  Phosphorsäure  weg,  und  Alles  wird  unbe- 
greifiich,  unmöglich. 


6* 
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Absatzgesteine:  Thonschiefer,  Sandstein. 


Unter  dem  Namen  der  Absatzgesteine,  sedimentäre  Gesteine,  De- 
trituRbilduup;en  beproift  man  gewisse,  selir  büufig  auf  der  Erde  vor- 
kommmdc  Gesteine,  welche  durch  die  Gewalt  drs  Iiiessenden  Wassers 
getürmt,  fortbewegt  und  «mdlicli  auch  abgesetzt  wurden.  Diese  I{ilduiip:en 
musstcn  stutttinden,  so  lange  die  Erde  ans  I^nd  und  Meer  bestand,  und 
müssen  in  alle  Zukunft  hin  fortdauern.  Die  Vorbereitung  zu  dem 
Detritus  geschielit  durch  die  Yerwittt  rung  oder  AnÜösung  einzelner  Be- 
ßtandtheile  durcli  Wasser  und  Kohlensäui'e.  Hierdurch  entsteht  Porosität, 
und  das  in  die  Poren  eindringende  Wasser  bewirkt  dun  li  Ausdehnung 
beim  Frieren  das  Sprengen  und  vollständige  Txistreimeii  t  inzelner  Theile. 
Diese  werden  vom  Hiessendeu  Waswer  gerollt,  abgerundet,  zerln'oeheu 
uiid  weiter  geführt  Die  Fortfülirbarkeit  eines  Steines  hängt,  bei  gleicher 
Dichte,  Ton  seinem  Volum  ab,  weil  der  Querschnitt  eines  Steines  dem 
Qimdtafte  Bemei  Durchmessers,  der  Inhalt  oder  das  Gewicht  dem  Wfiild 
Beines  Dnrcfamessers  proportional  ist  Der  Qnersohnitt  eines  Steines  ist 
die  dem  fliessenden  Wasser  dargebotene  Angriffiifläche,  das  Vblnm  oder 
€(ewioht  ist  die  zu  bewegende  Last  Da  non  das  Gewicht  im  kubischen» 
die  Angriffaflädhe  aber  nur  im  quadratisohen  YerhSltniss  steigt»  so  gibt 
es  ffir  jeden  Stein  eine  gewiwe  Geschwindigkeit  des  Wassers,  welche 
ihn  XU  bewegen,  zn  rollen,  im  Stande  ist  Kleinere  Körper  werden  yon 
sohwficherer  Bewegung  des  Wassers,*  grössere  erst  von  stärkerer  fortge- 
führt Hierdurch-  entsteht  eine  gewisse  Sortimng  der  Gesteine  nach 
ihrer  Grösse.  Bei  der  leisesten  Bewegung  des  Wassers  wird  nur  der 
feinste  Staub  fortgeföhrt,  darauf  der  feine  Sand,  dann  der  grobe  Sand, 
dann  kleinere  Kollstücke,  dann  grossere  bis  zu  ganzen  Pclsblöckeu.  Im 
Verlauf  des  BoUena  vermindert  sich  das  Volum  und  Gewicht  des  Steines^ 
und  er  wird  nun  von  geringerer  Bewegung  des  Wassers  fortgeführt. 

Wir  haben  auf  der  Erde  vorzugsweise  zwei  Formen  von  Detritusgestein 
und  dieee  sind  der  Thonsohiefer  und  der  Sandstein.    Beide  ent- 
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iteiieii  durch  dieselbe  Wirkung,  gehen  in  zahllosen  Fällen  in  einander 
über  und  sind  blos  in  ihren  äusseisten  Formen  deutlich  von  einander  za 
unterscheiden.  Im  Sandstein  kommen  lettenartige  Schichten  und  im 
Thonschiefer  reine  Sandsteinschichten  vor. 

T)cr  Thonfichicfer  entsteht  aus  dem  thoncrdehaltigen  Verwittenmga- 
product  der  Sili{at;]:osteine ,  vormisrht  mit  zerriebenem,  sehr  fein  ver- 
theiltem  Quarze.  Die  Substanz  wird  dureh  die  Hochwasser  der  Flüsse, 
vorzugsweise  im  Frülijabre,  dem  Meere  zugeführt,  und  setzt  sich  sehr 
lan^r-^am  in  dem  Meere  ab.  Hierbei  findet  obige  Sortirung  statt.  Der 
gruiiste  Sand  bleibt  zniüi(  list  der  Mündung  liegen,  der  feinste  Thon  treibt 
80  bis  100  Meilen  weit  ins  ^leer.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dai^s 
man  das  Trübniaclu  nde  der  Flüsse  bei  HocliwaHser  nicht  durch  ein  Fil- 
tnim  von  reinem  AV asser  trennen  kann.  Erst  läui't  das  Wasser  trüb 
dimh,  dann  versto])ft  sicli  das  Filtrnm  auf  eine  Weise,  da^s  gar  kein 
Wasser  mehr  dni  t  hliuft.  Trübes  Flusswasser  kann  oft  3  bis  4  Monate 
in  Flaschen  stehen,  olme  djuss  es  ganz  klar  geworden  ist.  Es  hängt- 
deshalb  sehr  von  der  Bewegung  des  Meeres  an  den  Mündungen  eines 
Fhusea  ab,  wie  weit  der  Schlamm  im  Heere  fortgeführt  werde,  und  auch 
ist  es  eialenchtend,  dass  der  Thoosehiefer  am  weitestoi  ins  Meer  hinein 
reicht,  die  mit  Granwacken  durchsetzten  Schichten  naher  am  Landen  und 
die  reinen  Sandsteinbildungen  dicht  an  der  Mündung  der  Flüsse  und  an 
den  XJfem  des  Meeres  durch  die  Brandung.  Die  Ursachen,  wodurch 
diese  ffildungen  mit  einander  wechseln,  müssen  in  xufÜUigen  und  Ert- 
lichen Bedingungen  gesucht  werden.  Wenn  ein  Fluss  Nebenflüsse  hat, 
welche  TOTEUgsweise  durch  Gegenden  Ton  besonderer  geognostischer  Be- 
schaflSanheit  durchfliessen,  so  hat  auch  der  Flussschlamm  besondere  Eigen- 
tfaümlichkeiten.  Die  Trübungen  der  Mosel  unterscheiden  sich  von  denen 
des  Bheins  durch  eine  rdthere  Farbe,  von  den  xothen  Sandsteingebirgen» 
welche  die  Mosel  in  ihrem  oberen  Laufe  durchfliesst.  Die  halbseitige 
Trübung  des  Bheines  nach  Gewittern  in  der  Moselgegend  hat  man  schon 
bis  Remagen  und  Kolandseck  noch  deutlich  erkennen  können.  Eine 
Schichte  Moselselllamm  hat  eine  andere  Farbe  und  Zusammensetzung 
als  der  Rheinschlamm  von  oberhalb  Coblenz ,  und  so  können  bis  ins 
Meer  hinein  je  nach  der  Höhe  der  Fluth  und  der  Gegend  ihrer  Her- 
kunft ungleichartige  Schichten  zu  verschiedenen  Zeiten  abgesetzt  werden. 
Solche  Schichten  finden  sich  jetzt  auch  in  den  >1(  t  resabsätzen,  die  noch 
nicht  zu  Gesteinen  erhärtet  sind.  Bei  den  Bohrungen  zu  Amsterdam 
wurden  bis  zu  einer  Tiefe  von  232  Fuss  19  verscbiedeni«  Schichten 
durchbohrt,  von  denen  11  thonige  mit  einer  fiesammtmiichti<;k(>it  von 
153  Fuss  und  8  Sandschichten  mit  einer  ^fäcbtiirkeit  von  79  Fuss  a\  aren. 
Von  da  an  abwärts  wurde  blo.'^t-r  Sand  gefunden.  Es  unterliegt  nun 
keinem  Zweifel,  da.-^s  hier  die  Keime  zu  künftigen  tuibirgeii  uns  vor- 
liegen; zu  Unterst  wird  ein  mächtiges  (lebirge  vom  Sandstein  und  darüber 
Sandstein   mit  abwechselnden  Tlionsclüefcrschichten   entstehen ,  wemi 
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dicfld  Sand-  und  Thonlagen  im  Laufe  der  Zeit  durch  Infiltrationen  zu 
Gastmea  eiiiXrtet  aein  irerdan. 

Ton  den  olngiBn  Tidlea  Sehichten  unter  AnaterdAm  wurden  4  naher 
untenuohl  Die  fhonigen  enthielten  44  bis  48  f  Kieeelsäure,  die  san- 
digen bis  zn  76  f.  Der  Thonerdegehalt  in  den  ihonigen  betrug  19  (» 
in  den  sandigen  6  bis  7  Alle  enthielten  gewisse  Mengen  von  kohlen- 
saarem  Kalke,  welohe  der  heutige  Kheinimhlamm  nicht  zeigt; 
einige  enthielten  oiganische  Beste,  Gyps,  und  in  Folge  yorgesohrittener 
Zersetsung  auch  sehen  Schwefelkies.  Bedenkt  man,  wie  selten  solche 
Bohrungen  an  ähnlichen  ürtlichkeiten  stattfinden,  die  kaum  ein  prakti- 
sches Besultat  Tecspreohen,  und  hier  nur  ans  dem  Grunde  Toigenommen 
wurden,  weil  eine  reiche  Stadt  ohne  Trinkwasser  war,  so  cnkennt  man 
leicht,  dass  au  Hohr  vieleu  Orten  die  Stoffe  zu  künftigen  Gebirgen  be- 
reits abgelagert  Kind  und  noch  täglich  abgelagert  werden.  Tm  ewigen 
Kreislauf  wird  ein  Gebirge  zerstört,  um  an  einer  andern  Stelle  wieder 
dasselbe  Gebirge  zu  geben. 

Die  Sandsteingebirge  der  Neckar-  und  Main-  und  Moselg^enden 
geben  ihren  Detritus  an  den  Khein  ab,  der  selbst  in  seinem  Gebiete 
des  Thonschiefers  den  Detritus  dieses  Gesteines  mit  jenem  vermischt  ins 
Meer  wälzt.  Hier  werden  sie  nun  wieder  durch  die  Flutlien  gesondert 
und  der  feinste  Thonschieferschlamra  geht  am  weitesten  mit  jenem  der 
Maas  vereinigt  an  Rotterdam  vorbei  ins  Meer ,  und  der  Sand  bleibt 
schon  zum  Theile  in  der  Maas  am  Brill  liegen.  Die  Sonderung  findet 
also  von  selbst  wieder  statt  und  erzeugt  dieselben  Gebirge ,  aus  deren 
Zerstörung  der  Schlamm  entstanden  war.  Die  alten  Saudsteingebirge 
sind  zu  noch  feinerem  Grand  zerrieben  worden,  und  ein  gröberer  Sand 
ist  auH  der  Zerstörung  der  Quarzgänge  entstanden.  Diese  Quarzgänge, 
welche  aus  krystallinischer  Kießclerde  bestehen,  bieten  der  Verwitterung 
den  grössten  Widerstand  dar.  xs'achdcm  sie  durch  Verwitterung  des  be- 
nachbarten Gesteins  biosgelegt  wurden,  brechen  sie  zuletzt  ab,  und  zer- 
trSmmem  beim  Sturze  in  kleinere  Stücke,  die  gerollt  sich  abschleifen. 
XTnd  flo  findet  man  den  weissen  Quarz  in  allen  CMfasen  yom  Sandkorn 
an,  durch  die  Grösse  der  Erbse,  Haselnuas  und  Wallnuss  bis  zu  Centn«- 
schweren  Blöcken;  wShrend  diese  Stücke  durch  Zerreibung  immer 
kleiner  werden,  entstehen  in  allen  kieselhaltigen  Gebirgen  neue  Qnarz- 
günge,  die  filr  zukünftige  Zeiten  den  Stoff  liefern.  Zerstörung  und  Neu- 
bildung müssen  seit  undenklichen  Zeiten  andi  hier  im  Gleichgewicht 
stehen. 

Das  Material  sn  Sandstein  findet  sich  in  allen  Graden  der  Erhär- 
tung^ vom  dichtesten  bunten  Sandstein  an  bis  zum  losen  Sande.  'Wenn- 
gleich die  bedeutendsten  Sandsteinbildungen  nothwendig  an  die  Mün- 
dungen grosser  Flüsse  und  an  die  Küsten  des  Meeres  kommen  müssen, 
80  gibt  ea  doch  auf  dem  Festland  selbst  Veranlassungen  zu  Sandab- 
lagerungen  und  nachher  zu  Sandsteinbildungen.  Die  Flüsse ,  welche 
durah  Seen  fliessen,  bringen  ebenfalls  alle  fiestandtheile  des  Ihonschiefera 
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und  Sandsteins  mit,  und  es  muss  auch  in  den  Seen  eine  ganz  ähnUche 
Sonderung  der  gröberen  und  feineren  Theile  statttinden.  Diese  Land- 
seen öiud  eigentliche  Klärcisterneu ,  in  denen  sich  alles  ungelöste  der 
einfliessenden  Flüsse  und  Bäche  absetzt  Wenn  der  Bhein  und  die 
Bhoue  noch  w  tifib  in  ihn  Seeen  «hifliiwunif  so  Inten  sie  doch  gan2 
kkr  «u  dem  Boden-  und-Genfenee  ans.  Se  miM  damit  «m  aUmälige 
Tendiüttung  und  AnefUUnng  des  Seeheekens  atattflnden,  nnd  die  Ana* 
ISUongsmaaae  mnaa  yemgnreiie  ans  Sand  und  Thon  bestehen.  An- 
ftnga  liegt  der  Thon  am  entfemteatan  Ton  der  Kinmflndong  dea  Ilnaaaa; 
aobald  aieh  aber  hier  dnxeh  ]>eltabUdnng  daa  Bedcen  anafülU^  rüekt  die 
Mündung  des  Unssea  gegen  den  Ausgang  dea  Sees  vor,  nnd  kann  dann 
die  Thonlagen  mit  Sandlagen  überdeeken.  80  iat  ea  einlenohtend,  daaa 
dofoh  Ibrträoken  der  Sandablagerang  endlich  Sand  anf  Thonablagernng 
an  liegan  kommen  kann,  wie  denn  anch  der  Sandstein  sehr  hSnfig  anf 
dem  Thonaohiefer  aufgelagert  ist.  Der  Uebergang  geschieht  durch  eue 
Menge  von  Wechsel  der  thonigen  und  sandigen  Lagen.  Bei  den  Braun- 
kohlen findet  sich  sehr  häutig  ein  besonderer  Sand  oder  Sandstein. 
Dieser  ist  ursprünglich  als  Sand  in  einen  Landsee  mit  den  Holzstämmeo^ 
welche  die  Braunkohle  gaben,  abgelagert  worden,  und  aeine  Qegenwart 
beweist  das  Yorhandengeweiensein' einer  früheren  Wassersammlnng»  wie 
es  auch  die  Natur  der  Braunkohle  verlangt.  Beide  Thatsachen  untw- 
stützen  sich  wechselseitig.  Dieser  Sand  findet  sich  nun  häufig  noch  im 
lockeren  Zustande,  dauu  aucii  wieder  halbverkittet  und  endlich  auch 
als  vollständig  erhärteter  Braunkohlensandstein.  Es  ist  kaum  denkbar, 
dass  die  Erhärtung  des  Sandes  bei  vollständiger  Untertauchung  eintreten 
könne,  sondern  dass  sie  erst  nachher  bei  der  Hebung  der  Schichten  und 
der  ilügliehkeit  einer  dauernden  Infiltration  stattfinden  werde.  Man 
muss  deshalb  die  Zeit  der  Ablagerung  und  der  Erhärtung  zu  einer  Fels- 
art  von  einander  trennen,  und  es  mögen  zu  beiden  Wirkungen  gleiche 
Zeiträume  nothwcndig  gewesen  sein.  Man  ersieht  aber  auch,  dass  die 
gewöhnliche  Ansicht  von  der  ,yZeit  der  sedimentären  Periode"  eine  sehr 
irrige  ist;  denn  erstlich  ist  die  Sedimentirung  und  die  Erhärtung  zu 
verschiedenen  Zeiten  geschehen,  letztere  anoh,  wo  der  Stoff  bereits  seinen 
Ort  gewechadt  und  die  Ablagerung  ganz  aufgehört  hatte;  sodann  hat 
aa  niemala  eine  abgesoihlossene  „sedimentüre  Periode*'  gegeben,  sondern 
sie  war  an  allen  Zmten  nnd  dauert  nocb  heute  fort  Aua  den  Schichten 
nnterbalb  Amsterdam  kann  unmöglich  etwaa  anderea  werden  ala  Sand- 
ateia  und  Thonscfaiefer ,  und  es  ist  nidht  einsuseheni  warum  derselbe 
Yoigsng  unter  glttohen  YerhSltniiaen  sich  nicht  an  allen  Zeiten  sollte 
wiederholen  können. 

Während  der  UratoiF  der  Sandateine,  der  qnarsige  Sand»  in  allan 
Fällen  deraelbe  ist»  und  sich  nur  nach  der  Fdnheit  dea  Kornea  unter- 
sdieidet^  ist  das  Bindemittel  ein  sehr  verschiedenes,  und  nichts  beweist 
mehr,  dass  die  Erhärtung  des  Sandea  zu  einem  festen  Steine  zu  einer . 
anderen  Zeit,  ab  die  Ablagerung  geschah.   £a  hing  nämlich  davon  ab^ 
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was  für  andere  Gesteine  im  Laufe  der  Zeit  darttber  zu  liegen  kamen, 
ans  denen  das  Bindemittel  entnommoi  werden  konnte.  Als  solche  Binde- 
adtiftl  lind  bis  jetit  fdner  Qnm^  «hw  UÜäagtßagß  Kuno,  Ihtm,  kdUen- 
wiuer  Xalk,  Spslliaseiiftem ,  und  koUeniaiiiie  Bitterarde  beobtditet 
wovden.  GewOhnUeh  woM  man  dai  Bindemittel  dnxeh  Antsiebiing  des 
flendstelnpiihm  mit  ftaxker  SalnSnie  m  beetimmen.  Die  Bendtete 
dililen  «ber  nur  mit  Yeniclit  yoxgenommen  weiden.  Wenn  nlfanlioh 
das  Bindemittel  ebenfalls  in  flabsänze  nnlSBlioh  ist,  wie  Qnaia,  Feld- 
ipath^  so  ksnn  auf  diesem  Wege  niohte  gefunden  werden. 

Das  sogenannto  BoÜiliegende  ist  ein  Mehter  Ssndstein,  der  TOn  der 
]f enge  des  bindenden  Eisenezydes  den  ersten  Thefl  seines  Namens  hat. 
Ken  xeehnet  es  zur  Fermisohen  Formation  in  Dentscbland.  Obgüeiok 
mm  das  hftnfige  Yorkenunem  von  Geschieben  und  GeröUen  roa  Noss- 
giSsse  bis  Kopigrösse,  von  Granit,  Gneiss,  Glimmerschieferf  Thonschiefer, 
Granwaoke«  Qnanit^  Sieselsehiefer,  Grünstein  und  Porphyren  gans  deut- 
lich seinen  ürsprong  als  an  der  Mündung  eines  Flusses  liegend,  der 
alle  diese  Qeiölle  ans  seillBm  nächsten  Laufe  mitbringen  konnte,  sn* 
deutet,  so  wird  doch  seine  Bildung  als  „gleichzeitig  mit  Eruptionen, 
oder  gleichzeitig  mit  solchen  Ereignissen  anpreschen,  wie  sie  dergleichen 
Eruptionen  entweder  voranzugehen  oder  nachzufolgen  pflegen'*  (Nau-  i 
mann  üeogn.  2,  5S4;.  Was  das  für  Ereignisse  gewesen  sein  mögen, 
erhellet  nicht  aus  jener  Stelle,  wohl  aber  ist  klar,  dass  wann  sie  über- 
haupt stattfanden,  sie  mit  der  i^ildung  des  Ilothliegenden  entweder  gleich- 
seitig, oder  vorher  oder  nachher  stattfinden  mussten. 

Die  Farbe  des  Sandsteins  rührt  von  dem  Bindemittel  her,  denn  der 
sandgebende  Quarz  ist  in  der  Kegel  farblos.  Die  nieistentheils  etwas  rosen- 
rothe  Färbung  des  Sandsteines  muss  allerdings  dem  Eisenoxyde  zuge- 
schrieben werden,  aber  nicht  dem  freien,  sondern  dem  an  Kieselerde 
gebundenen.  Die  Tarbe  liat  Aehnlichkeit  mit  jener  des  fleischrothen 
Feldapathcs,  worin  ebenfalls  das  Eisenoxyd  als  Silicat  vorhanden  ist. 
Beines  Eisenoxyd  in  feiner  Tertheilong  hat  mehr  eine  hraunrothe 
Flrbong,  die  man  am  Sandsteine  nieht  bemerkt 

Der  Granwaokensandstein  von  Unkel  am  Bhein  gab  an  fialsstare 
Thonerde,  Eisenoxyd ,  etwas  Hanganezyd  und  Sporen  von  Kalk  and 
Bittererde  ab.  Daa  Bindemittel  war  also  wabrsolieuilioh  ein  Silioat 
dieser  Basen.  Unter  Granwaeke  Tersteht  man  gewisse  Schiebten  im 
ThensohiefeigebiTge  mit  einem  bedeutenden  Uebeisohnsse  an  Qoarssand, 
der  sehr  dicht  darin  mit  Quam  yeridttet  ist  Man  kann  zweifelbaft 
wem,  ob  man  die  Chcanwaeke  sn  den  Sandsteinen  oder  an  den  Thon- 
sduefem  rechnen  soll.  Es  ist  aber  anoh  gase  j^eiehgfiltig ,  nnd  man 
mag  sie  zu  beiden  rechnen.  Hier  bat  die  Yerkittong  in  Sbnlicber  Weise, 
wie  die  Ausfiillnng  der  Gänge  im  Thonschiefeigebiige  durch  Qnan 
stattgefunden,  und  deshalb  ist  häufig  die  Körnung  ganz  yerschwunden. 
Oranwaoke  gibt  meistens  F&nken  am  Stahle,  was  der  Bandstein  nicht 
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tbut,  und  zwar  nicht  aus  mangelnder  Härte,  Bondem  aus  mangelnder 
Cohäsion  der  Theile. 

Der  Grauwackensandstein  von  Dottendorf,  in  der  Nähe  von  Bonn, 
gftb ,   mit  Wasser  geschlämmt ,  einen  graubraunen  Schlamm ,  der  mit 
Säuren  nicht  merklich  brauste.    Uaim  blieb  noch  ein  durch  Waseer 
nicht  leicht  lösbares  Bindemittel  zurück ,  welches  mit  Säuren  stark 
brauste  und  aus  kohlensaurem  Eise&oxydul ,  Kalk  und  Bittererde  be- 
stand.  Hier  war  das  Bindtaiittel  walmciheiiilioh  SpafhdMiiftem.  Ein 
Kohieniandstein  Ten  Alaei,  und  ein  JUmlioher  Ton  Waldenburg  enthalten 
eine  VeldapatlunaMe  !als  Bindemittel.  Der  berOhmte  bunte  Sandstein 
gibt  an  SKnre  ao  geringe  Hengen  Bnbftans  ab  (1  bis  8  f),  daas  man 
darin  kanm  das  Bindemittel  finden  kann.   ICandie  lassen  96  bis  90  ^ 
reinen  Sand  snrilek.  Hier  ist  daa  Bindemittel  krystaUlnische  Kieselerde; 
welohe  sieh  an  die  Torhandenen  Quankömer  anlegte  und  diese  dadurch 
verband.  Eine  ohemisohe  T^ennnng  und  Bestimmung  ist  in  diesem  Falle 
rein  nnmögUeh.   Bnnter  Sandstein  von  Oolmbach  in  Baiem  and  Ton 
H«idelberg  liessen  siemHeh  yiel  sdhwebende  Uidla  abseUlmmen,  die 
als  eisenosydhaltiger  Thon  erschienen.  Bas  Bindemittel  der  Sandsteine 
im  Jura,  oder  wie  man  gewöhnlich  sagt,  der  Juraformation,  besteht  ans 
1    kohlensaurem  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydul  und  Thon.    Die  Daaerbar* 
keit  der  Sandsteine  als  Baumaterial  hängt  von  diesem  Bindemittel  ab, 
nnd  von  seiner  Kenp^c.    Lässt  es  sich  durch  Wasser  anaziehen  oder 
wegsehlämmen y  so  haben  die  Steine  keinen  Werth,  dagegen  einen  um 
so  grösseren,  je  weniger  leicht  sie  der  Verwitterung  unterliccron.  Dabei 
spielt  auch  noch  die  Porosität  oder  die   Menp^o  der  Holilriiume  mit. 
Ohne  Hohlräume  lässt  sich  ein  Stein  nicht  leicht  mit  dem  Meiscl  bearbeiten; 
sind  sie  aber  zu  reichlich  ,   so  drinprt   zuviel  Wasser  ein  nnd  sprontrt 
beim  Froste  pjanze  Platten  ab.    Sehr  oft  macht   der  Baumeister  diese 
Erfahrung   zu   spät.     Die  Quadersandsteine   der   sächsischen  Schweiz 
gehen  bis  zu  99  f[  Kieselsäure  ,   und  haben  dennoch  keinen  bauliclien 
Werth,  weil  aller  Uuarz  als  Korn  und  nicht  ein  Theil  als  Bindemittel 
vorhanden  ist.  Nach  den  Analysen  von  II  ei  c  hei  enthalten  die  Sandsteine 
der  Zittauer  Gegend  1  bis  2i  f|  lösliches  Bindemittel.  Die  Quadersuud- 
ßteine  der  sächsischen  Schweiz  sind  ungemein  der  Verwitterun-;  unter- 
worfen.   Kleine  Wassergerinne  haben  tiefe  senkrechte  Einschnitte  ge- 
macht, in  denen  sich  oft  zwei  Menschen  nicht  ausweichen  können.  Die 
phantastisöhestan  Beste  Ton  Eelstriunmem  bleiben  auf  den  Gräten 
längere  Zeil  stehen ,  bis  sie  auletst'  msammenbreidkea,  '  Ganze  Stellen 
sind  noeh  am  Flatse  so  erweicht,  dsss  man  mit  der  Hand  das  Material 
heikaswühlen  kann.   Ungeheure  Massen  dieses  Sandes  sind  wieder  in 
den  Niederungen  Norddeutschlandsy  -via  in  der  Umgebung  yon  Berlin, 
abgelegt.  IKe  unftnohtbaien  Ebenen  von  Norddentschlandy  wo  der  Sand 
noch  nicht  mit  einer  Schichte  Thon  oder  Lehm  bedeckt  ist,  stammen 
Ton  hfiher  gelegenen  Sandbeigen  ab. 
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Em  lelix  MhfineB  Yoricomiiisn  Ton  abwecheelnden  Sohichten  rom 
Xalken  und  Sandstom  bietet  der  Dorehbrnoh  der  Weier  en  der  Pttta 
IFeetphalioa*).  Em  offenbar  «mammenhiingend  ge^weaener  .Gebliguag 
ist  hier  Ton  der  Weaer  duchbrooheiL  Auf  dem  linken  VUit  bildet  der 
Wittelandaberg,  auf  dem  rechten  der  Jakobsberg  das  Ebde,  gleichsam  die 
Thorpfeiler  der  Porta.  Der  erste  ist  der  höhere;  er  steigt  bis  zu  800 
FoM  über  dem  Meeresspiegel.  Nach  Xorden  schliesst  sieh  in  unabseh- 
barer Ausdehnung  die  norddeutsche  Ebene  an,  welche  nur  sehr  geiiqgea 
Gefalle  hat,  so  dass  in  der  Porta  der  Spiegel  des  Flusses  bei  mittlerer 
Höhe  nur  93  Fuss  über  dem  der  Kordsee  liefet.  Der  Zwischenraum  der 
beiden  Ende  des  Gebirges  beträgt  ungefähr  büü  Scliritte,  und  der  Fluss 
tritt  ßo  nahe  an  den  1*U8S  des  Jakobsberges  an,  dass  der  Kaum  fiir  die 
Köln-Mindener  Eisenbahn  durch  Sprengen  gewonnen  werden  musste. 

Man  rechnet  die  ganze  Bildung  des  Gebirpres  zur  Juraformation, 
vorzüglich  wegen  des  häutigen  Vorkommens  von  Amnioniten ,  die  auch 
gerade  im  Jurakalk  vertreten  sind.  Es  liegt  dieser  liezeiclmmig  die 
Anschauung  zu  Grunde,  dass  gleiche  und  ähnliche  Thicrfurmen  zusammen- 
gehörige Bildungen  bedinge.  Das  einzige,  was  man  davon  zugeben 
kann,  ist,  dass  die  erhalteaien  Thierfoimen  gleichseitig  mit  der  Bildung 
dea  umhüllenden  Gesteins  Toigekommen  seien.  Fttr  veit  anseinaader 
liegende  Gegenden  ist  dies  sehon  nicht  mehr  mlSssig.  Die  Dauer  dea 
Thierspeeies  ist  sehr  nngleich,  nnd  es  kann  eine  Speeles  an»einer  Stelle 
schon  ausgegangen  sein,  wührend  sie  an  einer  andern  noch  beateht 
Zahlreiche  Beispiele  haben  wir  davon  in  dem  Zoräcksiehen  der  Bhino- 
oerote,  HySnen  nnd  Xatsenarten  ans  den  nördlichen  Gegenden  der  Brd% 
wiihrend  dieselben  noch  in  südlicheren  LKndem  Tcrkommen.  IToch 
hente  können  Gebeine  von  Ehinoceroten  verschüttet  werden,  die  nadi 
einer  nicht  zu  berechnenden  Zeit  als  „diluvial"  gefünden  werden. 
Daraus  lässt  sich  aber  nicht  schliessen ,  dass  die  »ich  jetit  mit  Bhino- 
cerosknochen  absetzenden  Schichten  mit  jenen  glcichalterig  seien,  welche 
dieselben  Knoclicn  bereits  aus  einer  früheren  Zeit  enthalten.  Dsujselbe 
gilt  natürlich  auch  tÜr  Conchylicn.  Man  mag  die  Aehnlichkcit  der 
Form  nacliweisen,  aber  keine  Schlüsse  darauf  gründen,  welche  mit  den 
heutigen  Verhältnissen  dir  Erde  im  Widerspniche  stehen.  AVenn  man 
auch  die  gleichzeitige  Bildung  des  Jurakalkes  mit  dem  Portasandstein 
wegen  der  Aehnlichkcit  der  eingeschlosseneu  Thierreste  zugeben  wolito, 
80  gehören  doch  beide  nicht  zur  Bclben  Formation,  weil  der  Jura  eine 
Kalkbildung,  die  Porta  eine  Saudsteinablagerung  ist.  Ohne  diese  Son- 
derung würden  alle  Formationen  sämmtliche  Gesteine  der  Erde  ent- 
halten, da  sie  alle  zu  jeder  Zeit  gleichzeitig  waren. 

Die  tiefsten,  dnrch  das  Fkofll  am  Jakobsbeige  tlberhanpt  anfge* 


*)  F.  liömer  in  dea  Verhandl.  des  naturhistor.  Vereins  füi-  Itheiul.  Westphl. 
1858,  S.  291.: 
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■flhloMWi—  Sdnofatm  trifll  man  am  nltedüelieii  Ausgango  des  Fleokem» 
Haosbeige  n.  Bs  kt  an  dunkelei,  Modlg  thoniges ,  kalkhaltiget  Ge- 
ltem, weldhee  im  flneehen  Znatende  noch  aemUch  tust,  an  der  Lnfl 
nieh  in  aohiefinge  Bmehettteke  aeffiiUt  Die  EntbUwnn;  beträgt  -wenig- 
atens  150  IViaa.  Darauf  folgt  eme:  30  Fuas  mfichtige  Bank  yon  braunem 
kaUdgem  Sandatoin,  dann  eine  20  Farn  mächtige  Schiohtenfolge  von 
sandigem  Hergelsehiefer;  darüber  liegt  der  brenne  Bansandstein ,  der 
sog.  Fortaateinf  welcher  seit  Jahrhunderten  als  Baustein  in  die  stein- 
losen  Ebenen  von  Norddeutschland  auf  der  hart  rorbeifliessenden  Weser 
feiführt  wird.  Ea  ist  ein  grobkörniger  Sandstein,  der  aus  eckigen  und 
groben  Quarzkömem  und  einem  Bindemittel  von  gelbbraunem  Eisen- 
oxydhydrat  besteht.  Das  Bindemittel  ist  nicht  gleichmässig  awischen 
den  Quar2kömern  verbreitet;  sondern  in  kleinen,  durch  die  ganae  Maase 
vertheilten  stecknadelkopfgrossen  oder  etwas  grösseren,  unrcgelmässig 
begränzten  Parthien  mehr  zusammengehäuft ,  als  in  deren  Zwischen- 
räumen. Dadurch  erseheint  der  Sandstein  braun  gesprenkelt.  Offenbar 
war  das  Eiseuoxyd  als  kohlensaures  Oxydul  eingedrungen  und  nachher 
durch  Oxydation  in  die  jetzige  Form  übergegangen.  Auch  gehört  es 
nicht  ursprünglich  dem  Sundstein  an ,  welcher  sich  durch  seine  Aus- 
dehnung als  Dünensaud  zu  erkennen  gibt  und  im  Zustande  des  Absetzens 
weder  Spatheisen  noch  Eidenoxyd  enthalten  konnte.  lieber  dem  band- 
steine  folgt  eine  3  Foaa  mi&ohtige  Schiebte  eines  graubramien,  an  der 
Luft  xerbröckeh&den,  kalkig  sandigen  Gesteins»  dem  eine  etwa  50  f  nss 
mfichtige  A nfeinandeifolge  yon  starken  Blinken  eines  schwarzen,  kalkig 
and  sandig  thonigen  Gesteins,  welches  bei  der  Anlage  der  Eisenbahn 
geaprengt  werden  mnsste,  folgte.  Knn  wechseln  noch  mehrmal  kaUdge^ 
thonige  und  sandige  Schichten  bis  an  jener  Höhe ,  die  bereits  dnrch 
Tagewasaer  entbliSst  ist  nnd  den  Kamm  des  Gebirges  bildet.  Offenbar 
geechahen  alle  dieee  Ablageningen  Ton  nnton  nach  oben  in  sehr  langen 
aufeinanderfolgenden  Zeiträumen.  Wenn  sich  dazwischen  wieder  Schal» 
thierc  auf  dem  hart  gewordeneu  Meeresboden  ansiedelten,  so  entstanden 
die  kalkigen  oolithischen  Schichten.  Diese  wurden  mehrmal  verschüttet, 
theils  durch  Fiussschlamm,  theils  durch  Sand.  Hierin  ist  offenbar  kein 
Gesetz;  nur  der  Zufall  und  die  Umstände  bedingen  die  Lagerung.  Es 
erscheint  deshalb  das  Bestreben  ,  jede  Schichte  der  Wesergebirge  auf 
eine  analoge  der  andern  Jurabildungcn  zurückzuführen,  wie  dies  Römer 
(1.  C.  8.  3üü)  unternimmt,  ohne  uUt-  innen-  Nötliigung  und  Berechtigung; 
denn  ihr  liegt  die  Auslieht  zu  Grunde,  dass  dieselbe  Bildung  sich  über 
die  ganze  Erde  erstreckt  habe,  Avas  nach  unsern  Beobachtungen  auf  der 
heutigen  Erde  nicht  zutrifft.  Diese  Bildungen  sind  entstanden,  und 
sie  sind  in  der  Zeit  entstanden;  was  gleichzeitig  entstand  oder  früher 
und  spater  hängt  damit  nicht  zusammen.  Die  Bedingungen  der  Bil- 
dungen zu  ermitteln  ist  absolut  nnmoglich,  da  die  Gestalt  yon  Land 
nnd  Meer  gewechselt  haben  nnd  durch  keine  Combination  mehr  czrathen 
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"werden  können.  Die  einzige  Frage,  zu  welcher  Zeit  eine  Ablagerung 
stattgefunden  habe,  hat  gar  keinen  Werth  mehr,  da  wir  bestimmt  wissen, 
dasß  sie  nicht  einmal,  Bondern  in  zahlreichen  Wiederholungen  stattfand. 
So  sind  z.  B.  der  braune  nnd  der  Bohwarze  Jura  ganz  Terschiedene 
BUdnngen,  wenn  sie  anch  dieselben  Ammoniten  enthielten;  denn  der 
eine  enthielt  keine  flpnren  Ton  organiicfaen  Stoffen,  der  andere  reiefa- 
liehfl^  was  anf  eine  andere  Tfaienpeeies  sehlieeaen  ISaet 

Die  Pampa  grande  in  Chile  liegt  2000  Fnsa  fiber  dem  Meere.  Der 
Sand  ist  in  grossen  siehelförmigen  Hänfen  gesöMehtet,  in  tmgleiehen 
Entfemnngen  Yon  einander.  Die  Spannnng  dieser  sichelförmigen  Sogoi 
ist  20  bis  70  Schritte ,  die  Höhe  der  Sandberge  7  bis  15  Fuss.  Anf 
der  änsscm  convexen  Fläche  ist  ihr  Abfall  gering,  auf  der  concayen 
Seite  75  bis  SO  Grade.  Die  Oberfläche  der  äusseren  Seite  ist  etwas 
wellenförmig.  Tau  ende  dieser  Hügel  decken  die  Ebenen,  so  weit  das 
Auge  sie  verfolgen  kann.  Alle  diese  Sandberge  sind  mit  der  concaven 
Seite  nach  Korden  zu  Westen  gerichtet*).  Offenbar  rühren  diese  Hügel 
Tom  Windo  her,  welcher  die  JJünon  in  ahnlicher  Art  nufwirft  und  fort- 
Bchicbt.  Der  Wind  kam  von  der  coneavcn  steilen  Seite,  indem  er  den 
leichten  gehobenen  Sand  über  die  Gräte  weghob  und  fortblies.  Dort 
sonderte  sich  der  Sand  wie  Waizen  und  Spreu  vor  der  Hand  des  Worf- 
lers.  Zunächst  fiel  der  grobe  Sand  nieder  und  weiterhin  der  feinere. 
Die  ganze  Erscluinung  beweist  eine  grossartige  Hebung  des  Landes, 
weil  der  Saud  ursprünglich  im  Meere  abgelagert  sein  musste ;  sie  be- 
weist, dass  die  Yerkittung  des  Sandes  zu  Gestein  nicht  ohne  Bedeckung 
geschehen  kann;  sie  beweist,  dass  der  Sand  rem  herrschenden  Winde 
in  einer  bestimmten  Bichtung  fortgeführt  jede  tJeberlagerong  bewirken 
kann  nnd  dass  Sandstein  keine  bestimmte  Beihenfbige  hat  Wenn  nnn 
jetzt  diese  seltsamen  Hügel  bededkt  nnd  endlieh  sn  Gesteinen  yerdichtet 
würden,  so  dürfte  ein  künftiger  Geologe  sieh  den  Kopf  serbreehen,  wie 
diese  Bildungen  entstanden  wSxen,  nnd  jetzt,  wo  die  Beobachtnng  yor- 
Uegt,  finden  wir  die  ErklSrong  sehr  natürlich  nnd  einfach.  So  sind 
sämmtliche  Sandsteine  der  Erde  durch  Ablagenmg  nnd  spStere  Ver- 
kittüng  entstanden,  möge  nun  die  Ablagerung  im  Meere,  in  dem  Delta 
eines  grossen  Flusses,  oder  in  dem  Aestuuriuni  eines  solchen  stattgefunden 
haben.  Das  Nil-,  Ganges-,  Misisippidelta  sind  ans  solchen  Absätzen 
entstanden.  Wie  oft  mögen  Sand-  und  Thonlagcn  darin  wechseln,  und 
wenn  auch  in  den  Schichten  Leichen  von  Krokodilen,  Gavialen  oder 
Alligatoren  sich  vorfinden,  so  sind  sie  dennoch  gleichzeitige  Bildungen 
und  in  gleielicr  Weise  entstanden.  Die  TTnterseheidung  der  verschiedenen 
Sandsteine  nach  gcogiiostischen  Merkmalt  u  liat  für  den  Geologen  keinen 
Werth.  Sie  lehrt  ihn  weder  die  Entstehung,  noch  die  Unterscheidung 
des  Gesteins.    Viel  iutre.ssunter  ist  dem  Geologen  die  Uebereinstimmung 


Meyen,  Kcise  der  Priucess  Luise  IX,  43. 
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des  Bindemittelfl  mit  der  Natur  der  überlagernden  JSclucliten.  Wo  aber 
jetzt  Sandstein  die  Qipfel  und  Kämme  der  Gebirge  ausmacht,  da  können 
wir  mit  Sicherheit  schlieseen,  daas  die  TJeberlagenmg  im  Laufe  der  ZeÜ 
Teneh.wimd«n  iat  Dennoeh  find  in  Betrdf  dar  Bildung  die  Bebten 
Mtowiiianditein»,  bnnier  Sandatein,  rothea  Todfliagendaa,  Keopantnd- 
atein,  Steinkohknaandafami  ^  Qnadanandatein,  fieniar  die  Binnenwaaaer- 
aendataine,  der  ByawnlreMenaaindatmn,  gans  gleiebbadeatand,  nnd  ihre 
Pntweheidnng  in  dieaar  einen  Bendnmg  nnweaentiieli.  Ea  erklXrt  aieh 
ena  deren  BSldong  die  Annitih  an  framdarCigen  Kinafthlftiaen,  an  Beaten 
labender  Weaan,  an  Gengbildnngen.  Die  Sandateine  baatehen  ihrer 
Ahknnft  nadi  nur  ana  dem  wideretändigsten  aller  Gesteine,  dem  reinen 
krystallini sehen  Quarz,  enthalten  also  keine  fremden  Stoffe,  die  Bich 
durch  AuaaiehaDg  in  Qangapalten  absetzen  könnten ;  es  können  keine 
Thiere  daraua  entataben  und  keine  darin  leben.  Was  sich  in  ihnen 
vorfindet  ist  unwesentlich,  höchstens  gleichzeitig  der  Bildung  nach. 
Auch  spätere  Bildungen  haben  nur  durch  Infiltration  in  ihnen  zuweilen 
stattgefunden.  Der  Grünsandstein  von  Büderii  h  bei  Werl  hat  nach  der 
Analyse  von  von  der  Mark*)  nur  41  Quarzkörncr,  19,7  g  kohlen- 
sauren Kalk,  19,3  ^  in  Silicaten  enthaltene  Kieselsäure,  femer  Wasser, 
Thonerde,  Eisenoxyd,  Bittererde,  Kali.  Der  grünfärbende  Bestandtheil  ist 
ein  chloritartiges  Silicat  (b.  oben),  welches  Glaukonit  genannt  wurde. 
Ausser  den  41  ^  Quarzkörner  müssen  alle  andern  Bestaudtlieile  infiltrirt 
sein.  Bei  der  Abscheidung  der  baudkömer  ist  es  ganz  uiimoglich,  dass 
ein  anderer  Körper  von  geringerer  Härte  zugleich  abgesetzt  werde,  weil 
er  Ton  den  Qaankömem  anm  feinaten  Staub  sermahlen  werden  moute. 
2nwel]en  hat  man  Sporen  von  Wellenlinien  (rippling  marks)  und  m 
wenigen  Orten  Eindrücke  Ton  Fnaatritten  Ten  Tügeln  wahigenonunen. 
Bieae  mnaaten  aehr  bald  Ton  einer  nenen  Yeraehüttnng  bedeekt  werden 
aein,  nm  aieh  bei  der  aptttem  Terkittong  eriudten  an  kSenen. 

Der  Thonaohiefer  iat  ana  den  fSeinaten  Iheilen  der  leiitSrtai 
Sifiente  entatanden,  nnd  swar  aowohl  ana  dem  dnieh  Verwitterung,  ala 
ana  dem  durch  Zerreibung  entstandenen.  Der  durch  Verwitterung  ent- 
atandene  Thon  hat  allein  das  schlttpfirige  dee  Thons.  Zermahlener  Feld- 
qelh,  Granit,  Grünstein  würden  immer  noch  sandig  eracheinen.  Allein 
mit  der  feinen  Vertheiiung  nimmt  auch  die  Verwitterung  rasch  zu.  Die 
durch  Zerreiben  entstandenen  feinsten  Pulver  sind  weit  feiner  als  die 
meisten  chemischen  Niederschläge.  Präparirt  man  ein  Mineral  im 
Achatmörser  zur  Analyse,  so  kann  man  beim  Abschlämmen  das  Pulver 
vom  Wasser  nicht  durch  ein  Filtrum  trennen.  AVie  der  Flussschlamm 
läuft  das  Trübe  durchs  Filter,  bis  es  dasselbe  verstopft  hat.  Man  muss 
also  das  geschlämmte  Pulver  durch  Abdumpfeu  gewinnen.  So  geht 
auch  der  feinste  Staub  der  Kieselerde  mit  dem  Thon  weit  ins  Meer 


•)  Verhandig.  des  uaturhistor.  Ver.  für  Eheinland-Westphaieu.  1849,  S.  269. 
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hinaus.  Während  der  eigentliche  Thon  nur  47  bia  48  ^  Kieselerde 
«nthält,  gehen  die  Thonsohiefer  bis  sn  64  und  65  f.  Die  Thonerde 
betrSgt  17  hie  20  Kali  2  hb  6  f .  KaMilieh  gehen  die  mehr  gran- 
waekenartigen  Thonsdiiefer  noch  veiter  hSnsnf  im  Kieeelgehalt  Die 
Thoniehiefbr  enthalten  üut  allgemein  eehr  wemg  Kalk.  Dies  hängt  mit 
der  grSiseren  LSslichkeit  des  kohlenaanren  Kalkes  meammen.  Denelhe 
aHMdert  nngefiilii  16006  ISieile  Waaeer  aur  Liirang.  in  reinen  KaUc- 
gehiigen  ist  das  SehwellwaMer  etaik  mit  schwebendem  kohlensanrem 
Kalke  beladen.  So  entUOt  der  Schlamm  ans  dem  Bedensee  6ber  BO  f 
kohlensauren  Kalk;  dagegen  bei  Coblenz,  Bonn,  Emmerich  braust  der 
▼om  Eheine  abgesetzte  Schlamm  nicht  mehr  mit  Säuren.  Da  der  "Rhein 
Ton  Basel  an  keine  bedeutenden  Kalkgebirge  mehr  in  seinem  Thalo  hat^ 
so  haben  sich  die  kleinen  Höngen  des  zugeführten  Kalkes  im  Tage- 
wasser gelöst  und  dieser  kommt  gelöst  ins  Meer,  vro  er,  wie  anderweitig 
bewiesen ,  mit  der  SchwefelBäure  des  oxydirten  Schwefelwasserstoffes 
wieder  Uyps  bildet.  ?]s  findet  sich  deshalb  in  den  meisten  Thonschiel'em 
kaum  eine  Spur  von  Kalk,  und  diese  auch  nur  als  Silieatrest,  und  nicht 
als  Carbonat.  Die  Löslichkeit  des  kohlensauren  Kalkes  im  Fhisswassor 
ist  jedenfalls  grösser  als  in  reinem  dcsti Hirten  Wasser,  denn  sonst  waren 
eine  grosse  Anzahl  Flüsse  mit  kohlensaurem  Kalke  übersättigt.  Nach 
dem  Loslichkeitsvcrliiiltniss  von  1  Th.  kohlens.  Kalk  in  10000  Wasser 
würden,  da  die  Analysen  der  Flusswasser  meistens  auf  100000  Theile 
berechnet  sind,  nvr  10  Theile  kohlens.  Kalk  auf  diese  Menge  kommen. 
Der  Bhein  bei  Basel  zeigte  aber  12,79  ThL,  bei  Straabmg  18,66  Theile 
koblensanren  Kalk,  dagegen  bei  Bonn  nnr  8  Theile  im  Jahre  1651  nnd 
H  Theile  im  Jahre  1852. 

Die  Haas  leifl^  bei  Hoeht  18|  Theile,  bei  Booholt  12^  Theile, 
bei  Pieire-Blene  4,98  Theile,  bei  Arendonek  8,21  Theile  kohlenssEormi 
Kslk;  die  Bhone  hti  Lyon  im  Febmar  15,  im  Jnli  10  Tlieile  kohlens. 
Kalk.  Man  sieht  hieraus,  daas  die  Kengen  des  gelctoten  kohlensauren 
Kalkes  nach  Ort  und  Zeit  sehr  wechseln,  und  dies  Eesultat  überhebt 
uns  der  ToUständigcn  Mittheilnng  der  Analysen.  Schwefelsaurer  Kalk 
ist  in  den  meisten  Flusswassem  enthalten,  so  wie  kleine  Mengen  von 
Kieselerde,  Eisenoxydul,  Kochsalz,  Thonerde  nnd  anderen  sufiLlligen  Be- 
standtheilen  des  durchflossenen  Landes. 

Der  kleine  Gehalt  des  Flussschlammes  an  kohlensauren  Kalke  ist 
demnach  wohl  eine  ziemlich  verbreitete  Thatsache,  aber  keine  JS'othwen- 
dit^kcit.  Die  im  Bodensee  entstehenden  Thonschiefer  dürften  aber  wohl 
einen  grösseren  Gehalt  an  diesem  Stofle  besitzen,  und  stark  mit  Säuren 
brausende  Thouschiefer  kommen  auch  vor  (vgl.  Bischof,  Geologie,  1.  Auf. 
n,  1005  und  1653.)  Der  Caspische  See,  der  «frösste  Binnenlandsee 
der  Krde,  und  noch  dazu  ohne  Abtiiiss  ,  welcher  die  Wolga  aufnimmt, 
und  ihr  Wasser  ganz  durch  Verdunstung  verlieren  muss,  wird  zuletst 
fast  alle  Meeresbildungcu  in  sich  vereinigen.   So  wie  er  mehr  nnd 
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mehr  durch  DeltabiMung  verengert  wird,  müssen  sich  in  ihm  Sandstein 
und  Thonschiefer  bilden,  und  der  Kochsalzgehalt,  der  jetzt  schon  ^  ä 
beträgt,  bis  zur  Stcinsalzablagerung  steigen  und  auch  Gyps  und  schwefel- 
saure Bittererde  sich  abscheiden ,  die  schon  sehr  merkbar  vorhanden 
und.  Braunkohle  und  Blätterkohle  dürfte  aus  dem  Hiuterlande  zu- 
■«mmengefiÜirt  wein,  nnr  Steinkohle  wird  fehlen,  weil  dazu  die  Meer«8- 
pfltmen  feUeo.  IXe  ITntotielieidung,  ob  dn  IhoiiMliiefergebirge  eine 
Ifeeresbildiing  oder  eine  Londseebildong  ist,  dUzfte  lediglieh  anf  die 
Brikenniing  Teigrabener  Ffleiucen-  und  Ttuerreste  hinagelanfen.  Diese 
lebenden  Wesen  stehen  mit  der  Thenaehleferbüdnng  in  keinem  noCk- 
wcndigeD  Znsammenhange^  sondern  nnr  in  einem  rafUIigen.  Sein  Thier 
kann  im  IlionflehiefeffniederBehlage  leben  oder  daraus  entstehen.  Bie 
OertUohkeiteny  wo  grössere  Mengen  Abdrfleke  ron  Thieren  Torhandsn 
Bind,  treten  deshalb  aneh  selten  auf,  wie  bei  Goblen^,  Gerolstein  in  der 
Eifel,  und  sie  gestatten  keinen  Schluss  auf  die  Fauna  und  Flora  jener 
Z^t,  sondern  nur  auf  die  körperliche  Beschaffenheit  der  wirklich  vor- 
handenen Beste.  Stellenweise  erscheinen  im  Thonschiefer  glänaend 
sehwarze  Parthieen,  welche  häufig  bei  Ungelchrten  die  Hoffnung  auf 
Steinkohle  erregten.  Diese  mit  dorn  Namen  Kohlenblendo  bezeichneten 
Steine  sind  Stellen ,  wo  sich  ^gleichzeitig  mit  dem  Schlamme  grössere 
Kengen  von  Pflanzen  abgelaj^ert  haben.  Die  chemische  Beschaffenheit 
dieser  Stellen  spricht  für  diu  ungeheuer  lange  Zeit  der  Ablagerung, 
denn  diese  Kohle  verbrennt  ohne  leuchtende  Flamme,  enthält  keinen 
Wasserstoff  mehr,  und  ist  in  Anthracit  übergegangen.  Der  Aschenge- 
halt steigt  meist  über  50  ^ ,  und  sie  sind  aus  diesem  Grunde  ganz  un- 
brauchbar, weil  die  Kückstände  von  gebranntem  Thouschiefer  denselben 
Raum  einnehmen ,  wie  die  frischen  Stücke.  Steinkohlen  können  im 
Thonschiefer  nicht  leicht  vorkommen,  weil  die  Heeresströmvngen,  wekhe 
die  Tange  führen,  niemals  nahe  an  das  Land  treten;  dagegen  küinnen 
dünne  Thonsehiefeilagen  in  die  Steinkohle  gcrathen ,  weil  die  Flüsse 
ihren  Sehlamm  weit  ins  Meer  hinein  treiben.  So  sind  die  Lettenscfaiehten 
swisehen  den  SteinkohlenflStsen,  die  man  anch  Schieferthon  nennt,  nichts 
anderes  als  Sditer  Thonsohiefer,  nnd  zwar  Ton  dem  feinsten  Korn;  denn 
so  weit  ins  Meer  hinans,  bis  in  Ablagerungen  der  Tange,  kann  nmr  der 
feinste  Schlamm  gelangen.  Die  Sohieferthone  stimmen  andi  in  ihrer 
Znaammensetzmig  mit  den  Thonschiefem  überein,  mit  61  bis  73  ^ 
Kieselerde  nnd  18  bis  21  ^  Thonerde,  kloinen  Mengen  Kali  und 
Natron;  dagegen  sind  sie  {aat  ganz  yon  Kalk,  was  durch  ihr  weites 
Vordringen  ins  Meer  erklärbar  ist. 

Vorübergehend  hat  auch  ein  Theil  des  Stoffes  zur  Thonschieferbil- 
dung kleinen  pflanzlichen  Wesen  angehört.  Die  Zellalgen  sind  reich 
nn  Kieselerde,  und  jede  liisst  absterbend  ein  glasartiges  Zrllrhcn  zurück, 
welches  aus  reiner  amorpher  Kieselerde  besteht.  Der  Schlamm  der 
Flüsse  besteht  zu  einem  grossen  Theile  aus  diesen  Zellalgen,  und  vor 
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d«n  Mändnngeii  dtr  Miie  iii  6m  IfoarwuMr  MUiit  mit  einer  wim- 
melnden Kenge  toq  Zellen  eilttlli»  welche  Mar  in  dem  IdeeeleideEeieherai 
FLuüWMser  üppiger  gedeihen,  ele  im  offenen  Keeie  (Yolger). 

Im  Hefen  sn  Wiemer  hinft  rieh  der  Schlemm  in  eo  groeien  Kernen 
an,  deM  men  genöthigt  iet»  deneelben  fortwUueDd  aoBBabeggem,  Wöobent- 
lidi  werden  ober  2000  Zentner  enegeiohSpft,  nnd  dieie  Azb^t  denert 
7^  Konete  leng.  Ein  Zehntel  diee«  Sehlammee  beeteht  «oe  ZeUdjgCB. 
Der  SeUemm  im  Hafen  Ton  Pillan  beeteht  zu  \  seiner  Meaae  ene  Zellel- 
gen,  und  der  der  Elbe  beinahe  m  Hälfte.  Anoh  in  den  Schlamm* 
schichten  unter  Amsterdam  wurden  grosse  Mengen  Yen  Kieeelxellen  ge- 
landen,  und  ein  Theil  von  Berlin  steht  auf  einem  derertigen  Moder- 
leger  mit  Zellalgen.  Diese  XÖrpercheu  haben  eine  wichtige  Bolle  hei 
der  Erhärtung  des  Thonschiefers.  Alle  Kieselpanzer  sind  amorphe, 
leicht  in  Wasser  lösliche  Kieselerde  vom  spcc.  Gewichte  2,2.  Indem 
sie  sich  lösen  und  an  die  vorhandenen  Uuarzreste  als  krystallinische 
Kieselerde  vom  spec.  Gew.  2,6  ansetzen ,  entsteht  eine  vollkommene 
Vereinigung  der  cinztlncn  Theilchen  und  dadurch  Erhärtung  zu  festem 
Gestein.  Es  kann  demnach  der  kieselzcllenhaltige  Thonabsatz  der  Elüsse 
durch  bloses  \\'^ asser  in  langer  Zeit  zu  festem  Gestein  werden,  der  Sand- 
stein aber  nicht  ohne  InliUratiou'  neuer  »Stoffe.  Durch  die  Verwandlung 
der  Kieselzellen  in  Uuarz  verschwindet  jede  Spur  der  Form,  welche  im 
FluBSBohlamm  mdi  sn  edcennen  wer. 

Die  Zeratfirong  Toriiendener  Gebirge  dnroh  meehanienhe  Erifte  iet 
ein  ewiger,  nie  enfhSrender  Vorgang.  Die  Gletedher,  dee  frierende^  dae 
flieaaende  'Weaaer,  die  Brandung  dee  Ifeeree,  die  Schneeachmeice,  der 
Eiagang  eind  aolohe  Ersofaeinnngen,  wodoroh  der  Znaenmienhang  fester 
Geateine  sowohl  im  Groaaen  gelöst»  eis  eneh  bis  mm  feinsten  Sefalamm 
enl^Sehoben  wird.  Viele  Lehrbücher  der  Geologie  (de  la  Beche,  I^an- 
mann,  Yogt  u.  A.)  sind  reichlich  mit  Neohweisnngen  dieser  Zerstörungen 
Tersehoi,  nnd  oft  mit  Abbilduugen  stehen  gebliebener  seltssmer  Fels- 
formen ausgestattet.  Es  kann  deshalb  darauf  verwiesen  werden.  Bass 
durch  meohanisohe  Gewalt  eine  mechani&clie  Trennung  der  Gesteintheile 
stattfinden  könne,  ist  so  einleuchtend  als  leicht  dargethan.  Das  letzte 
Kesultat  dieser  Zerstörung  int  immer  Sand  und  Schlamm.  Diese  haben 
allein  für  den  Geologen  ein  näheres  Interesse. 

Die  Zusammensetzung  des  Thonschiefers  bewegt  sich  in  ziemlich 
engen  Grunzen.  Der  Kieselsäuregehalt  steht  in  den  meisttn  Fällen 
zwischen  CD  und  70  ^  ,  die  Thonerde  15  bis  20  j-,  Kisenoxyd  8  bis 
10  ^,  Kali  2  bis  4  ^. 

Der  Kalkgehalt  ist  im  allgemeinen  gering,  selten  bis  2  J],  oft  ganz 
fehlend.  Einige  Tlionschiefer  enthalten  auch  Spuren  von  kohlensaurem 
Kalk.  Dieser  Umstand  ist  leicht  erklärlich.  War  Kalk  in  den  zer- 
störten Silicaten,  durch  Labradorgehalt,  so  würde  er  dnrdh  die  Ver- 
witterung selbst  eis  kohlensenrer  Kalk  auagesohieden  nnd  geltet,  nnd 
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war  er  als  kc^ileDiaiirer  Xalk  ron  Ktlkgebizgen  vorhanden,  so  UMe  er 
sieh  im  Laufe  des  Floisea  meiateaa  gana  auf  jnnd  kam  in  LSsong  ini  . 
Meer.  Da  der  Thoniohiefer  aaoh  ganae  Sohiobten  yon  Granwaeke  en(- 
JilQt,  ao  lat  'e^nlfiodbfiBnd,  daaa  adn  Kieaeleidagahalt  aebr  steigen  kann 
imd  ÜMt  Ina  an  reiner  Eooeleide  übeigeliaa  Der  ICaligehalt  madht 
jS&ete  Qebirgsart  zu  einer  sehr  frachtbazen,  nnd  die  edelsten  Weinbeige 
des  Bheinlandes  liegen  im  Thensohiefergebiet,  mit  dessen  BUicken  nnd 
Steinen  man  die  ganzen  Weiubcrge  so  überführt,  dass  sie  oft  einem 
Steinbruche  ähnlich  sehen.  Der  Kaligehalt  stammt  nnaweifelhaft  TOn 
lerBtörten  feldspathigen  Gesteinen  ab« 

la  vielen  geologischen  Werken*)  wird  von  einem  Urthonschiefer 
oder  Ursqjiiefer  gesprochen ,  worunter  verstanden  wird ,  dass  dieser 
Schiefer  seinen  Absatz  lediglich  vom  D.etritus  des  Urgebirges ,  der 
Granite  etc.  erhalten  habe ,  imd  nicht ,  wie  der  spätere ,  zugleich  von 
der  Zerstörung  anderer  Sedimentgesteine  und  seinesgleichen.  Er  soll 
sich  von  dem  spätem  Thonschiefer  durch  Mangel  an  Congloraerat  und 
von  Versteinerungen  auszeichnen.  Dem  System  nach  würde  dieser 
Schiefer  noch  unter  der  Silurischen  Formation  liegen ,  und  zugleich 
Torausgesetzt  werden,  dass  während  seiner  Bildung  noch  keine  Sedimentr 
gesteine  ezistirt  hätten,  er  selbst  also  das  älteste  und  unterste  Sediment- 
gestein seL  Zn  dieser  tJnteneheidnng  ist  kdn  Grand  Torhanden,  denn 
so  wie  es  im  Thonschiefergebirge  grosse  Kassen  gibt,  welofae  frei  sind 
Ton  Cong^omerat  nnd  Thieiresten,  so  kann  auch  eine  ganae  Bildung 
frei  daTon  sein.  Allein  der  Granit  enthält  selbst  sohon  freien  Quam 
und  kann  dnreli  Zeratdmng  ebensow«^  QnangeiöUe  liafefn,  als  die 
Thonsohiefrsginge.  Die  S.  272  des  3.  Bds.  Ton  Bisebof  s  Geologie  bei- 
gebiaehten  Analysen  sprechen  wenig  für  eine  solehe  Abstammung.  Der 
Tothe  Schiefer  von  Werfen,  aus  der  untern  Trias,  würde  an  sich  sohon 
höher  liegen,  als  die  silurisohen  Schiefer;  mit  dem  Feldspath  stimmt 
allein  der  Kieselerdegehalt  yon  66,8  ^ ,  dagegen  der  hohe  Gehalt  an 
Eisenozyd  (9,6  und  von  Kalk  (9,8  und  der  gänaliche  Mangel  an 
Alkalien  widersprechen  jeder  Abstammung  von  Granit.  Die  dritte 
Analyse,  von  Otzingen  in  Würtemberg,  mit  21,49  ]}  kohlensaurem 
Kalk  spricht  noch  weniger  dafür ,  weil  der  Absatz  des  Kalkes  noch 
später  im  System  fällt.  Die  Existenz  eines  Urschiefers  ist  demnach 
unstatthaft,  und  es  tindet  auch  hier  der  ewige  Kreislauf  statt. 

Der  Thonschiefer  zeigt  auch  die  "Wellenlinien  (rippling  marks) 
wie  der  Sandstein.  Ein  sehr  schönes  Vorkommen  ist  im  Erohlthale 
dicht  an  der  Laudstrasse  und  nahe  bei  der  Schweppenburg  entblöst. 
Eine  sehr  steil  aufsteigende  Thonschieferwand  zeigt  diese  "Wellenlinien. 
Bricht  man  eine  Platte  von  etwa  3  Zoll  Dicke  los,  so  erscheint  eine 


*)  Bisebof,  Geologie  2.  Auf.  3,26S;  Oesterreichische  Geologische  Beicbs- 
SBStalt,  im  Cataleg  f&r  die  Cölner  Ausstellung  1865;  etc. 
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Bwvia,  mtt  IfeUenliiiifiifc  Twutow  Ittob»»  dis  aber  der  enten  nkhi 
parallel  laute,  und  ea  aeheman  dieaa  Lfanen  deh  anali  oft  in  dev  Tiefe 
dea  Oeateina  la  wiedailioleii.  Ea  miaa  diaae  Tbenablafemng  in  einer 
Ihiafai  atel%eflinden  limbeni  in  welelier  ein  aehr  legelnSaaigar  WeUan- 
aahlag  sich  in  den  weidien  Thon  abgefermt  hat.  Dann  wnrde  diese 
IPirilige  Oberfläche  mit  neuem  Schlamm  bedealLt  und  eine  ähnliche^ 
aber  von  der  ersten  bereit»  yerdeokten  Lage  ganz  nnabhängige  Wellen» 
fläche  dannf  eingespiilt.  Beim  nachhexigen  Spalten  trenaaB  nah  diea» 
fliehen  am  leiohteaten  von  einander. 

__  • 

Steinkohle. 


Allgomcinee  VorkouBMn  and  HemlmlWwiliirft.  Dieaaa  merk- 
würdige Katnrpndnet  kommt  in  der  Erde  Tergraben  in  mnldentöhnican 
TartieAmgen  mit  horiiontnlen  Lagen,  welehe  Flotie  genannt  werden^ 
Wf  gewtfhnlieh  mit  Sendatein  bedeokt  nnd  die  docoh  EntblSanngan  ftet 
^riagtan  Enden,  walelie  daa  Anagikende  ganeont  werden»  haben  aie  dem 
Manachen  Yamflien.  Wo  das  noch  nicht  geschehen  iat,  liegt  de  nooh 
verborgen.  Die  ächte  Steinkohle  atellt  eine  im  Bmche  glibmnde,  adur 
didite,  splittrig  breohende,  vollkommen  schwarze  Masse  vor,  von  allge- 
mein bekannten  änaaeren  Eigenachaften.  Sie  iat  in  der  überwiegenden 
Hasse  structurios  nnd  amorph,  und  die  an  einaelnen  Stellen  sichtbar 
werden<len  Gewebe  von  Pflanzen  lassen  sich  durch  Einmeno^ngen  fremd- 
artiger Pllauzcnkörpcr  deuten.  Das  Verhalten  der  Steinkohle  zur  Wärme 
ißt  sehr  vcrßchieden  in  den  verschiedenen  Vorkommnissen.  T)ic  Prüfung 
darauf  geschieht  in  gleicher  Weise.  Man  pulvert  die  Steinkohle  zu. 
einem  gröblichen  Pulver ,  füllt  dieses  in  einen  Tiegel ,  welcher  bedeckt 
einem  raschen  Feuer  auf^fiesetzt  wird.  Nach  dem  Erkalten  untersucht 
man  das  Product  auf  seine  Beschaffenheit.  Einige  Steinkohlen  zeigen 
hierbei  gar  keine  sichtbare  Veränderung ,  sondern  das  Pulver  kommt 
aandartig  lose  wieder  aus  dem  Tiegel:  Sandkohle;  oder  die  Enden 
der  Körner  lind  nnr  leae  an  einander  gesintert  nnd  aerbrechen  leiokt 
wieder  m  einem  PnlTer:  Sinterkohle;  oder  daa  Qanae  iat  sa  einer 
porSien,  glfinsenden,  featpiaammenhängeaden  Koake  gebeeken:  Baek- 
kokle.  Offenbar  hat  bei  dieaen  3  Arten  ein  ongleiofaer  Grad  Ton 
Behmelanng  atattgefunden,  da  ebne  Sehmelsong  eine  neue  CkdiMaionaform 
nicht  entatehen  kann.  Ea  aind  dieae  Zoatände  keine  den  einaelnen 
Kohlen  eigenthümliehe^  aondem  Jede  Kohle  bat  dieee  3  Zoatände  bereite 
dnrohgemacht,  oder  würde  sie  im  Lanfe  der  Zeit  '^qt^hiriMbep.  Ueberein- 
atimmend  damit  sind  die  Eraeheinnngen  dea  Yerbrennena  an  freier 
Luft.   Die  Sandkoblen  oder  mageren  Kohlen  TerbramiMi  mit  blauer 
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Kohlenoxydgasllumiue,  die  Sinterkohlou  mit  sohwachleuchtender  Flamme» 
die  Backkohlen  oder  Gaskohlen  mit  heUlencbtender  russender  Flamme. 
Oifenbar  hängen  diese  XJntenohiede  mit  einem  ungleichen  Gehalte  an 
Viwofitoff  munamm,  da  die  ÜBtteitai  Ölkohlen  das  meiste  Leachi- 
g»s  tna^ßhm  jad  andi  im  den  Betarteo  hl  den  dieiitoeteii  Koidn  n- 
■MWienbaeken ,  wfihrend  die  beiden  aadern  Alten  wenig  und  eebwedi- 
WncMendei  Gae  aoigebeiL  Da  die  SteUeUen  in  aoMin  aufgesehkiMiien 
>Mgwefliatt  noeh  tSglieh  EehknwaHcnjfcdir  andiaoehan»  eo  kdnnea  vir 
leMieMmi,  diM  ne  neah  immer  in  eiiier  ImgiaMwn  und  fortdaneiiidfln 
fltoffwaadhmg  begfiftn  riad.  Damit  etinrnMA  denn  anob  die  allge- 
meinen Beobachtungen,  dass  in  EohlenbeigwerkMi,  woiin  die  i»*^f¥im 
Flö'tze  dnieh  mächtige  Zwischenmattel  getrennt  sind,  die  untern  Sehieliten 
viel  magerer  sind,  als  die  obenn,  und  daia  in  den  letaiem  Tonngnreiae 
die  Gaskohlen  lagern. 

Die  Steinkohlen  bestehen  wesentlich  ans  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff,  aus  einem  nie  fehlenden  Gehalt  an  Stickstoff  und  ans 
nnvcrbrennliehen  Bestandtheilen ,  Aschen,  welche  die  Zusammensetzung 
Ton  Silicatdetrituß ,  Flussschlamm,  haben^  und  auch  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  davon  abstammen.  Die  3  erst  genannten  Bestandtheile 
bilden  die  eigentliche  Kohlensubstanz,  und  sind  je  nach  dem  Alter  der 
Kohlen  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen  Torhandcn.  Im  Laufe  der 
Zeit  geht  die  Kohle  durch  Verlust  fast  aller  flüchtif^cn  Bestandtheile  in 
einen  sehr  dichten  Kohlenstoff  über,  welcher  Anthracit  genannt  wird, 
and  welcher  das  natürliche  Endglied  der  Kohlenmetamorphoae  ist  Als 
Ifittel  Ton  ISSKohienanalyaen  hat  E.  Biaehoff  naidi  Ahsng  der  Aadien, 
dea  Stiekatolb  vnd  dar  Fencbtig^t  feigende  Enaammenaeiaang  ge- 
linden: 

82,3  Xehlenatoff, 
5,5  Vaaeetatol^ 
12,2  Saneratoff. 

Der  Waaierstoff  betiigt  demnaeh  etwaa  weniger  ala  die  HSOfte  dea 
Saaeiatofliiy  nnd  da  in  den  Kohlenhydraten  der  Pflansen  der  Waaaer- 
stoff  -1  vom  Sanerstoff  betrigt,  so  ersieht  man,  daea  die  Bildung  der 
Kohlenaabatana  mit  einem  «eichliehen  Austreten  yon  Sauerstoff  ver- 
bunden gewesen  aein  mnaa,  womit  natürlich  der  procentische  Kohlen-, 
atoffgehalt  steigen  mnss.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Steinkohlen, 
welche  Baer*;  analysirte,  steht  der  Kohlenstoffgehalt  zwischen  70  und 
80  l,  der  Wasserj^toff  zwischen  4  und  5  g  ,  der  Sauerstoff  zwischen  9 
und  12  g.  Das  mittlere  Verhiiltniss  vom  Waaserstoff'  zum  Sauerstoff 
war  hier  1 : 2,9.  Dagegen  bei  einer  Keiho  von  Braunkohlen ,  welche 
E.  Bischoff**)  untersuchte,  liegt  der  Kohlenstoügehalt  zwischen  45 
nnd  55  J  ,  der  Wasserstoff  zwischen  4  und  5  J ,  der  Sauerstoffgehalt 


»)  Liebig- Kopp,  Jahresbericht  1850,  S.  688. 
**)  Ebend.  1850,  S.  689. 
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jnriaelMn  25  bii  80  {.  Das  YerhiltniH  to  WunnMk  snm  Smwt- 
■toff  ist  im  IGttel  1:5,07,  und  bsi  einer  andeni  Beihe  yon  Baer*) 
nntenofibt,  wie  1:4,2,  demnach  sehr  rerschieden  Ton  dem  der  Stein- 
kohlen.   Man  kann  nun  die  Schmelzbarkeit  einer  oxginiiohen  Sabstus 

nicht  allein  von  dem  Yerhältniss  des  Waaserstoffs  zum  Sauerstoff  ab- 
leiten, wie  ein  Vergleich  zwischen  Holifsser  und  Rohrzucker  zeigt,  in 
welchen  beiden  der  Wasserstoff  ^  Tom  Sauerstoff  beträgt,  und  wo  die 
Holzfaser  absolut  unschmelzbar,  der  Zucker  sehr  leicht  schmelzbar  ist. 
Es  kommt  also  auch  wesentlich  bei  verschiedenen  Körpern  auf  die  An- 
ordnung der  Stoffe  und  ihre  physikalische  Bescliaffenlieit  an.  Die  Un- 
Bchuielzbarkeit  der  Holzfaser  kann  man  nicht  aus  dem  Vergleiche  ihrer 
Zusammensetzung  mit  Zucker,  Stärke,  Gummi,  Dextrin  ableiten,  und  es 
muss  dieselbe ,  neben  der  Zuf^ammensetzung ,  auch  als  eine  besondere 
Eigenschaft  betraclitct  werden.  Die  Holzfaser  zc\g:t  durch  alle  Yer- 
Snderungeu  hindurch,  welche  sie  durch  trockne  Destillation  oder  Ver- 
moderung erleiden  kann,  eine  absolute  Unschmelzbarkeit. 

Bei  dem  Nachforschen  nach  der  Abstammung  der  Steinkohle  tritt 
ans  sogleich  eine  Gewiaaheit  entgegen,  dass  sie  nur  Ton  Bllanxen  ab- 
stammen könne,  nicht  aliein  deswegen,  weil  wir  erkennbare  Pflanien- 
firamen  darin  wahmefannan,  sondern  weil  darin  Kohlenstoff  mit  Wasser- 
Stoff  ehemiaeh  yerbimden  vorkommt,  nnd  weil  die  ZecsetBangsproduete 
der  Steinkohle  dnreh  trockne  HitM  gans  genau  dieselben  sind,  wie  aie 
ans  abgeitorbenan  Fflanaenkorpem  durch  dieselbe  Operation  erhalten 
werden.  Da  die  Umwandinng  der  Pflanzen  in  Steinkohle  mit  einem 
immer  steigenden  Gehalt  von  KoblcnBtoff  fortschreitet,  so  liegt  alle 
Wahrscheinlichkeit  yor,  dass  sie  ohne  Zutritt  yon  freiem  Sauerstoff  statt- 
findet, und  dass  sie  in  einem  langen  Vcrmoderungsprocees  unter  Ab- 
Bchluss  Ton  Sauerstoff  geschieht.  Um  aber  hierüber  zu,  sicheroi 
Schlüssen  zu  gelanfircu,  müssen  wir  das  Verhalten  der  Pflanaen  auch  an 
freiem  Sauerstoff  niihcr  ins  Aufje  fassen. 

Alle  Pflanzen,  ^velche  auf  dem  Festlande  wachsen,  und  welche  sich 
nach  ihrer  Natur  selbst  tragen  müssen ,  enthalten  in  ilirem  Gewebe 
Holzfaser,  jenen  aus  gleichviel  Atomen  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  bestehenden  Körper,  der  im  Eichenholze,  im  Buchenholze,  in 
der  Leiuwandfasor  in  grösster  liciuheit  enthalten  ist.  Dieses  Kohlen- 
hydrat ist  bei  keiner  niedem  oder  hohen  Temperatur  schmelzbar,  ver- 
liert durch  Erhitzen  einen  Theil  seiner  Bestandtheile,  liisst  aber  zuletzt 
eine  Kohle  surück,  in  welcher  man  die  ursprüngliche  Qeatalt  der  Faser 
erkennen  kann.  An  der  Holakohle  kann  man  nachträglich  die  Bfatur 
des  Holzes  erkennen.  Bei  der  Yermoderung  ohne  Luftiutritt  geht  die 
Hbls&ser,  wie  bei  der  trocknen  Destillaticn,  alle  Stadien  der  Fürbung 
bis  mr  yoUständigen  Schwtee  durch,  ohne  jemak  ihre  Gestalt  au  yer- 
lieren.  An  Luft  und  Feuchtigkeit  geht  die  Hohs&ser  in  Oxydation  ttber 

•)  Liebig-Kopp,  Jahresbericht  1851,  S.  733. 
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tmd  verwest.  Es  ist  bekannt,  wie  rasch  dies  geschieht.  ,,Ich  fragte 
mich  oft,  schreibt  Darwin*)  in  Valdivia,  wie  lange  bleibt  die  Spur  eines 
umgefallenen  Baumes  zurück?  £ia  Mann  zeigte  mir  einen,  den  ein 
Trupp  flüchtiger  BoyaÜBten  Yor  15  Jahren  umgehauen  hatte ,  und  nach 
cüeBem  sa  urCheilen,  glaabe  ieh,  dais  Yon  eineni  BaDe«i  Tok  aiidflirilialb 
FuM  im  Baxehmesaer  in  30  Jahran  nur  ein  Hänfen  Ifoder  mriiok  iBf* 
Die  Ymwmng  ist  nidit  mit  einer  notiiwendigen  Zunahme  der  Farbe 
▼eibunden,  aondem  halbrerweetea  Holz  hat  nahesn  dieaelbe  Farbe  wie 
frisohes;  dagegen  Ist  oft  Ifnsserlieh  Yerwesong  und  innen  Tennoderung 
Toihanden.  Man  enieht  ans  diesen  TerhSltniBsen  leicht,  daas  die  aar 
Stdnkohlenbüdong  bestimmten  Holastämme  nicht  lange  an  Luft  und 
Feuchtigkeit  stehen  können»  sondern  dass  sie  sehr  bald  des  Zutritts  der 
Luft  beraubt  werden  müssen,  wozu  nur  ein  einziges  denkbares  Kittel, 
Untertanehnng  unter  Wasser,  vorliegt.  Dann  bleibt  aber  immer  nooh 
sn  erweisen,  ob  sie  jemals  zu  wirklicher  Steinkohle  werden  können. 

Eine  andere  Klasse  von  Pflanzen,  welche  ganz  im  Wasser  schwim- 
men, bedürfen  keiner  festen  HolzfaBer,  um  sich  selbst  zu  tragen,  da 
sie  Tom  Wasser  getragen  werden.  Hierzu  gehören  die  Meerespllanzen, 
die  Algen,  wozu  die  Tange  in  ihrem  ganzen  Umfange  gerechnet  werden. 
Diese  besitzen  eine  lederartii^'C,  schlüpfrige  Consistcnz,  dabei  noch  ziem- 
liche Stärke,  lassen  aber  keine  Holzgefiissbiindel  unter  dem  Mikioscop 
erkennen.  Auch  die  in  Flüssen  und  Teichen  wachsende  Anachuris 
Alsinastrum  ist  ganz  frei  von  Holzfaser,  und  diese  Pflanzen  verwandeln 
bich  bei  der  Vermoderung  in  eine  schleimige ,  ganz  formlose ,  weiche 
Masse ,  die  erst  duroh  Yerlust  von  KohlenBäore  und  Kohlenwasserstoff 
mehr  Festigkeit  amnimrot.  Der  Schleim  der  -Üange ,  welcher  aus  dem 
CSarraghnen  ziemlioh  allgemein  bekannt  ist^  hat  anch  die  Znsammenr 
setrang  eines  Kohlenhydrates,  wie  Stiirke,  Zneker,  Gnmmi,  verhlllt  sich 
aber  gegen  WSrme  gans  anders  wie  die  Heisfaser.  Die  snietst  ge- 
nannten Stoffb  sind  aibnmtUch  mehr  oder  minder  schmelsbar  nnd  geben 
nach  dem  ToUstSndigen  Yerkohlen  eine  Kohle,  die  in  ihrer  Textur  kmne 
Spfor  der  ehemaligen  Substanz  leigt.  Der  Zucker  sohmüst  ToUständig, 
stSsst  Gasarten  aus,  und  verwandelt  sich  zuletzt  in  eine  lockere  schwam- 
mige Kohle.  Ebenso  verlieren  diese  Kohlenhydrate  beim  Vermodern 
ToUständig  ihre  Gestalt  und  Textur. 

Die  in  der  Geologie  üblichen  Anaiohten  über  die  Bildung  der  Stein- 
kohle kommen  demnach  auf  die  zwei  Formen  zurück,  deren  Ursprung 
auf  Holzstämmo ,  wie  bei  der  Braunkohle ,  oder  auf  Torf  zurückzu- 
führen ,  und  der  Grund  zu  dieser  Annahme  liegt  in  der  Beobachtung, 
dass  zuweilen  in  der  Steinkohle,  vielmehr  aber  in  den  die  Steinkohlen 
begleitenden  Schieferi honen  und  Sandsteinen,  dt  utlich  erkennbare  Keste 
von  Holzstämmcn  vorkommen,  und  dass  wir  die  Bildung  des  Torfe.s  an 
vielen  Stellen  noch  deutlich  beobachten  können.    Die  Ablagerung  der 


«)  Naturwissenschaftliche  Reisen,  übers,  v.  Diefleubach  2,61. 
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Holnttnime  kann  aidit  beobadiM  wwden,  weil  tiib  unter  WMser  ge- 
■diieht;  allflin  hier  iti  die  Denitidikeit,  iromit  die  HblsCMery  und  eo* 
gar  die  ganse  Gestalt  des  Baumee  mit  Binde  und  Blattnarben  erkannt 
wild,  so  gMM»  daas  ein  Zweifi»!  ffi»er  die  Nainr  dee  Yecweeeue  nioht 
etattfittden  kann. 

Biaohof  sagt  in  der  2.  Aufl.  seiner  Geologie  I,  8.  748  :  „Der  Vr- 
spmng  der  Stein-  und  Braunkohlen  aus  Pflanzensubstanzen  iet  darek 
das  Vorkommen  Tegetabilischer  Ueberreote  in  denselben  eine  so  roll- 
kommen  constatirte  Thatsache,  dass  jeder  weitere  Beweis  überflüssig  er- 
Boheint.  Es  sind  vorzugsweise  die  Stämme  der  StigTnarien,  Sigillarien, 
Lepidodendren  und  Calaraiten,  welche  die  MaBsc  der  Steinkohlen 
bilden,  und  deren  mehr  oder  minder  vollständig  erhaltene  Rinde  meist 
mit  bloBcn  Augen  schon  an  den  characteristischen  Blattnarb^  erkenn- 
bar ist,  etc." 

Die  Richtigkeit  der  Schlussfolgerung  knun  nicht  sogleich  zubegeben 
werden.  Die  erkennbare  Natur  der  Baumstümme  beweist  nur,  dass  hier 
wirklich  Baumstämme  vorliegen,  aber  nicht,  dass  die  Masse  der  Stein- 
kohlen daraus  besteht;  denn  es  ist  gar  nioht  einzusehen,  warum  ein 
einzelner  Baumstamm  mitten  in  einer  ungeheuren  Masse  amorpher  Stein- 
koUe  seine  Stmotnr  sollte  gerettet  Imben,  während  nmdnm  Alles  jede 
Bgm  von  banmartiger  Faser  yerloren  hat  Entstand  die  Steinkohle  ans 
Baamstümmen  y  so  nrasste  aneh  dieeer  einselne  Stamm  sdne  Stmetar 
yerlieien  wie  die  Qbrige  Masse,  oder  Alles  mnsste  die  Fasemng  dee 
Holfles  ragen*  Wenn  dieser  Stsmm  seine  Bnndnng  nnd  Stiteke  seiner 
Wnneln  und  Aeste  eriialten  konnte,  womit  gesehsh  dann  die  AnsflUlnng 
swisehen  den  Stammen,  die  doöh  mit  andern  Stämmen  sieht  ttfiC^üeh 
war?  Es  liegt  hier  eine  richtige  Beobachtong,  aber  ein  logischer  Fehler 
vor.  "Wenn  in  einer  grouen  Masse  dichter  amorpher  Steinkohle  ein 
einzelner  Körper  seine  äussere  Gestalt  erhalten  konnte,  so  muss  man 
schliessen,  dass  dieser  Körper  ein  fremdartiger,  nicht  zu  der  Masse  der 
Steinkohle  gehöriger  gewesen  sei.  Die  Steinkohle  ist  naoh  vielen 
genauen  Untersuchungen,  wovon  man  sich  durch  jedes  beliebige  8tüok 
aus  dem  Kohk  nkasten  überzeugen  kann ,  vollständig  amorph.  Weder 
durch  Behandeln  mit  Weingeist ,  Aether ,  Terpentinöl  ,  kohlensaurem 
Kali  konnte  man  ein  erkennbares  Skelett  eines  pflanzlichen  Wesens 
bloslcgen.  Man  kömmt  also  gerade  zu  dem  entgegengesetzten  Schlüsse, 
dass  Alles,  was  man  in  der  Steinkohle  noch  deutlich  er- 
kennen kann,  zufällig  vorhanden  ist  und  nicht  zur  Bil- 
dung der  Masse  der  Steinkohle  beiträgt.  Mit  diesem  Schlüsse 
haben  wir  auf  einmal  eine  Menge  Schwierigkeiten  beseitigt.  "Wir  haben 
nicht  mehr  zu  beweisen,  warum  Holzstämme  und  Steinkohle  ein  verschiede- 
nes Yeihalten  sn  Lösungsmitteln ,  zum  Fener ,  zum  Mikroskope  haben; 
wir  haben  nnr  naehsuwetsen ,  wie  einselne  HolMtämme  sn|(llig  in  die 
Steinkohle  hineingerathen  kSnnen,  wo  dann  die  Natur  der  Holsfoser 
uns  die  Erhaltung  der  Ferm  von  selbst  an  die  Hand  gibt 
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Bot  eban  tapraehiiM  IdidM  Sdiliia  iit  ■Uem  Sdmld,  dam  äm 
CMogie  dOT  StoialcoMe  in  ebum  nnlSibOTea  Wiä&apnuibfB  bH  te 
Hstor  Uioli.  Indaai  nün  di«  HolntÜmae  all  den  Untoff  «atah»  dwfti 
man  naeh  kainer  andern  Pflanze  saehen,  welche  aidix  sa  dm  Snohaa- 
nung  paaate;  die  Sohmelzbarkeit  der  Steinkohle  war  imhagreiflich ,  daa 
Waahaca  am  Platae  and  YerBchütten  gab  niemals  eine  geschlosMM 
Ifaaia;  daw  ein  Stamm  mit  seiner  Wiinel  auf  der  Höhe  der  Krone 
«inea  andern  stand,  ja  senkrecht  darüber  wuchs,  blieb  unerklärbar;  die 
Teischiedenen  Eigenschaften  der  Steinkohle  und  Braunkohle  blieben 
Täthselhafi,  so  wie  daa  Aufbauen  Ton  4-  bis  500  Fuss  mächtigen  Stein- 
kohienHötzen  mit  den  dazwischen  liegenden  glatten,  oft  nur  einen  Zoll 
dicken  und  sich  meilenweit  erstreckenden  Schichten  yon  Schieferthon  und 
Letten. 

Einen  besondem  Werth  hatte  man  auf  die  im  Stcinkohlengebirge 
Torkommenden  senkrecht  stehenden  Stämme  gelegt,  von  denen  man  aus 
der  Lage  irrthümiich  annahm ,  dass  sie  an  Ort  und  Stelle  gewachsen 
sein  müssten,  worauf  weiter  unten  noch  einmal  zurückgekommen  werden 
wild. 

Ana  walohon  Pfianaan  M  dto  Statakolile  aiiftrtaiidnif  Auf 

fein  indootiTem  Wege  gelangt  man  dahin,  den  üiapfong  d»  SteinkoUa 
mit  groaaOT  Beatimmtheit  naehsnweisen,  und  au  gleicher  Zeit  die  Ta^ 
wandaqg  ehncir  nngeheiiien  Vegetation  an  finden,  yon  dm  in  den  Geo- 
logleen kaom  noeh  die  Bede  war.  Zonaehat  konnte  die  SteinkoUa 
nieht  bloa  aaa  GefÜsspflanien  gebildet  werden,  weil  diese  ihre  Stmetnr 
in  alle  Ewigkeit  hinein  behalten;  sodann  mnssten  es  Pfianaan  aei% 
welehe  durch  ihr  Wachsthmn  gegen  Lnftsntritt  und  Verwesung  geschütit 
waren,  welche  also  unter  Waaaer  wuchsen.  Beide  Bedingungen  fanden 
sich  in  den  Wasserpflanzen  yereinigt,  weil  diese  aom  Tragen  ihrea 
Körpers  keine  Faserbündel  nothwendig  haben.  Man  musste  also  die 
Pflanzen  in  Seen  oder  im  Meere  suchen.  Die  Seen  der  Erde  enthalten 
auf  ihrer  Tiefe  gar  keine  Pflanzen,  an  ihren  Ufern  einen  unbedeutenden 
Gürtel  von  Gewächsen,  welche  zur  Bildung  von  ächten  Steinkohlen  nicht 
hinreichen.  Es  musstcn  also  die  Pflanzen  der  Steinkohle  im  Meere  ge- 
funden werden.  Sehen  wir  uns  nun  um,  ob  solche  Pflanzen  Yorhanden 
sind. 

Die  grösseren  Tiefen  des  Weltmeeres  sind  pflanzenleer.  Erst  bei 
6-  bis  SOO  Fuss  unter  der  Oberfläche  beginnen  riechtcn  und  Moose, 
welche  den  Meergrund  überziehen.  Erst  bei  80  bis  100  Fuss  Tiefe 
fangt  der  reiche  Pflanzengürtel  an,  den  die  See  an  ibran  Oiteafln  enft» 
Üsltet  Die  Gewächse  sind  auf  niederer  Bntwieklangaatnfe  als  die  Land- 
pflanzen, und  zeigen  keine  Pxaobt  der  Blumen  und  Früchte.  Im  All- 
gemeinen aangen  die  Seepflanaen  nieht  mit  Wnxaeln,  aondem  mit  ibi« 
gynaen  Olwrfiäobe  ei%  and  die  Nabrnngiatoffs  der  Pfianien  sind  simmi- 
lieb  im  IflerwaaaOT  ao^Utat  Es  ist  deshalb  anoh  gleirbgaitig,  woraos 
der  Vntei^^und  beatebt,  wenn  ot  nur  einen  Haaten  Punkt  sam  Haften 
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M«t0t  FlaelM  Feligestade  rind  daher  der  liebBiigsanifeiillMlt  der  meiiteii 
SeepflanseBy*  wihrend  der  «u  loaem  Sande  bestehende  Strand  ebenao 
arm  an  PAanien  ist,  als  der  Sand  der  Wüaten.    Die  einnge  pbanen»- 

gamische  Pflanze  der  Nordsee  ist  die  Zostera  marina ,  das  Seeg^raa» 
welches  mit  wirklichen  Wurzeln,  die  aus  den  Gelenkknotcn  entspringen» 
aidi  in  dem  losen  Seesand  befiaatigt.  Li  den  tropischen  Meeren  wird 
es  von  Schildkrötcnheerden  abgeweidet,  und  im  Norden  Ton  Europa 
dient  es  zu  wohlfeilen  Polsterungen.  Die  Algen  lassen  sich  in  3  grosse 
(Sruppen  eintheilen,  in  grüne,  Chlorospermeae,  olivenfiirbitrc,  Melanosper- 
meac,  und  rothe,  EhodospcrTiieac,  und  diese  zerfallezi  einzeln  wieder  in 
eine  Menge  Gattunfj-en  und  Arten. 

An  der  brittischen  Küste  kommen  370  Arten  vor,  die  zu  10  5  ver- 
schiedenen Gattungen  gehören  ,  woraus  man  auf  den  Formenreichlhum 
schlieesen  kann.  Ueber  tausend  Algenspecies  sind  bereits  bekannt,  uud 
wie  viele  sind  noch  nicht  dem  Auge  des  Menschen  sichtbar  geworden. 

Viele  derselben  zeigen  eine  ungeheure  Verbreitung.  Die  Ulva 
latisaima  und  EntoroBior]^  eompraaaa  der  dentaohen  Enaten  finden  aioh 
an  den  Geataden  dea  arktiaefaen  Ifeerea,  de  nmaSomen  den  tropiaehen 
Oeean  nnd  eratiecken  aich  attdwirta  bia  smn  Gap  Hom.  Nur  wenige 
Pflansen  beaitien  eine  aolehe  Anaehmiegung  an  die  yenofaiedenaten 
Temperaturen. 

Weit  bedeutender  eneheinen  die  oliTenfiBrbIgen  Tange.  Zu  ihnen 
gehören  die  Fnonaarten,  die  bei  snrOekgetretener  Flnth  den  Felaofem 
eine  eigenihümliehe,  düstere  Färbung  geben,  und  femer  die  mächtigen, 
ateto  unter  dem  Wasserspiegel  bleibenden  Laminarien,  die  bis  zu  einer 
Tiefe  von  mehreren  Klaftern  überall,  wo  sie  featen  Boden  finden,  einen 
nnteraeeigen  Waldgürtel  um  die  Küsten  nehen. 

Der  kleine  Fucus  canaliculatus,  dessen  schmale  rinnenformig  ein- 
gedrückte Stengel  und  Zweige  ohne  Luftblasen  sind,  macht  vom  Lande 
aus  zuerst  seine  Erscheinung;  ihm  folgen  Fucus  nodoeus,  eine  grosse 
Species  mit  starken,  lederartigen  Stengeln,  und  der  Fucus  vesiculosus, 
der  weit  und  breit  die  Felsen  von  ein  bis  zwei  Fuss  unter  Hochwasser 
bis  zur  Grtinze  der  tiefsten  Ebbe  überzieht.  Durch  die  breiten,  gabel- 
förmig getheilten  Blätter  zieht  sich  eine  Mittelrippe,  die  an  jeder  Seite 
mit  zahlreichen,  paurweis  stehenden  Luftblasen  vorsehen  ist.  Die  tiefste 
Stelle  unter  dem  Strandgürtcl  nimmt  der  Fucus  Bcrratus  ein,  der  sich 
dnrch  seine  gezahnten  Blattränder  und  den  Mangel  an  Luftblasen  aus- 
leiohnet.  Bewmdera  häufig  kommen  die  Fucuaarten  an  den  flachen 
Maigen  W^v^lcttaten  von  Sohotdand  nnd  Irland ,  ao  wie  anch  in  der 
Bretagne  Tor,  wo  aie  früher  in  nngeheorer  Menge  cingcäaohert  wurden 
und  deren  Aaohe  nnter  dem  Namen  Kelp  oder  Yareck  im  Hiandel  tot- 
kommt.  Allein  anf  den  Orkaden  waren  20000  Henachen  den  ganien 
Sommer  beadhiftigt  aie  zu  gammeln  nnd  sn  yerbrennen.  Jetet  wird  dieae 
Aache  in  weit  geringerer  Menge  mr  Jodbereitnng  gebrandit  nnd  dabei 
eine  groaae  Menge  OlüorkaUnm  ala  Hebenprodnet  gewonnen,  welchea 
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■Doh  wieder  in  dem  Stassfarther  AbiaamBalz  einen  Kebenbnhler  ge- 
ftanden  h$L  Zum  IHingen  werden  ne  ebenfklls  Torwendet  und  dienen 
dann  dnxeli  llnwn  Qehalt  an  Kali,  Pliosphoiifinxe  and  Stioketoff.  Die 
loael  Jeney  wird  mit  Fbone  gedüngt,  der  dnreh  8ehüfo  an  der  Küste 
der  Bretagne  gewonnen  wird. 

Die  gröaeten  Tange  der  Nordsee  eind  die  Laminaria  saoeharina  nnd 
digitata,  welohe  einen  tiefeien  Stand  einnehmen.  Bretere  kommt  in  • 
handbreiten,  lederartigen,  awei  bis  drei  Elafier  langen,  wogenden  Bftn- 
dem  Tor;  letztere  in  langen  Riemen  anf  8  bie  4  Fuss  hohen  Stengeln. 
Gleitet  man  in  einem  Bote  darüber  hin,  so  c;ewährcn  sie  auf  dem  Grande 
der  krystallenen  Tiefe  den  Anblick  eines  Palmenhaines ,  durch  dessen 
Laubwerk  man  Fische  ein-  nnd  ausschwimmen  sieht.  Diese  ansehn- 
lichen Pflanzen  sind  indessen  Zwer?e,  wenn  man  sie  mit  den  riesigen 
Tangen  der  kälteren  Meercszonen  vergleicht.  Keine  der  zu  dieser  Fa- 
milie gehörenden  PHanzen  kommt  in  den  tropischen  Gewässern  vor,  da- 
gegen ziehen  sie  sich  bis  zu  den  äussersten  Polartrränzen  hin  und 
nehmen  an  Grösse  und  Mannigfaltigkeit  nacli  den  Polen  zu.  Die  nörd- 
liche Halbkugel  hat  in  der  Regel  andere  Gattungen  als  die  südliche. 
Zu  ihnen  gehören  im  atlantischen  und  stillen  Ocean  die  riesigen  Alarien 
mit  ihren  wohl  40  Fuss  langen,  mehrere  iuss  breiten  Blattern,  und  im 
äussersten  Norden  die  Gattungen  Agarum,  Thalamophyllum ,  Costaria, 
XTereocystis ,  letztere  nur  im  stillen  Ocean , '  während  Hacrocystis  und 
TiesBonia  yorzugsweise  der  attdliehen  Halbkugel  gehdren. 

Der  Eelp,  Fncns  giganteoa  Ten  Solander,  Maerocystis  pyrifera  nach 
Agardh,  wSdhat  am  Fenerlande  auf  jedem  Felsen  ron  der  Ebbmarke  bis 
sa  einer  grossen  Tiefie^  sowohl  an  der  ftosseren  Küste  als  innerhalb  der 
Xanile.  "Während  der  Beise  der  Adventore  nnd  dee  Beagle,  welehe 
Darwin  hegleitete,  worde  nioht  ein  Felsenriff  nahe  an  der  Oberfläche 
entdeckt,  das  nioht  Ton  dieser  i^wimmenden  Pflanze  angedeutet  worde. 
IKe  hat  gewiss  manches  Schiff  vor  dem  Schiflbmeh  bewahrt.  Es  gibt 
niehlB  Erstaunlicheros ,  als  dass  diese  Pflanae  wächst  und  gedeiht  in 
der  ungeheuren  Brandung  des  westlichen  Ozeans,  der  keine  noch  so 
harte  Felsenmaase  widerstehen  kann.  Der  Stamm  ist  mnd  nnd  glatt 
nnd  hat  selten  einen  Zoll  im  Durchmesser.  Einige  zusammen  sind 
hinreichend  stark  ,  um  das  Gewicht  grosser  loser  Steine  zu  tragen  ,  an 
die  sie  sich  in  den  inneren  Meereskanälen  anheften,  und  einige  dieser 
Steine  sind  so  sduver,  dass,  wenn  sie  zur  Obeifläohe  gezogen  werden, 
eine  Person  sie  kaum  ins  IJoot  heben  kann. 

Cook  erzählt  in  seiner  zweiten  Reise  ,  dass  bei  Kerguelens  Land 
manche  Stämme  dieses  Tanges  von  ausserordentlicher  Länge  und  doch 
nicht  viel  dicker  als  ein  Daumen  gefunden  werden.  Auf  manchen 
Bänken  ,  wo  der  Kiesentang  wuchs ,  fand  mau  in  24  Faden  Tiefe  noch 
keinen  Grund.  Die  Wassertiefe  moss  deshalb  grösser  gewesoi  sein, 
und  da  der  Tang  nieht  senkrecht  wiehit,  sondem  einen  sehr  spitsen 
Winkel  mit  dem  Grande  bildet^  nnd  yiele  daron  nachher  manehe  Faden 
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lang  noh  mf  der  Oberflä«he  des  ICeeres  ausbreiten,  so  baut  maa  wohl 
mn^^liiHAn^  dsM  er  zu  einer  Länge  von  CO  Faden  wächst. 

Seine  geographische  Yerbr^tung  ist  sehr  ausgedehnt;  man  findet 
ihn  an  den  äussersten  südlichen  Inselchcn,  nahe  amCap  Horn,  und  nördlich 
auf  der  östlichen  Küste  bis  zum  23"  der  Breite,  und  auf  der  westlichen 
Küßte  ziemlich  häufig,  aber  nicht  üppig,  bis  zum  42^  der  Breite.  Weiter 
nördlich  wird  er  Ton  andern  Tangen  ersetzt.  Ueber  dem  50'^  geht 
seine  Yerbrt-ituiig  vom  Cap  Horn  bis  zur  Lauge  von  Australien,  also 
nahezu  über  den  hal])cn  Erdumfang  an  jener  Stelle.  Zahllose  lebende 
"Wesen  aller  Ordnungen  sind  mit  ihrer  Existenz  aufs  innigste  an  diesen 
Tang  geknüpft.  Darwin  vergleicht  diese  Wälder  in  den  Gewässern  der 
südlichen  Hemisphäre  mit  den  Urwäldern  auf  dem  Lande  unter  den 
Tropen,  und  gibt  den  orsteren  den  Yorrang  in  GrosBartigkeit  und  Nutzen 
fllt  4ie  !C!iierwelt.  Viele  grosse»  Tldere,  Taiuiier,  fisohende  Yögel, 
Otter,  Seehunde,  Delphine  leben  von  den  Thieren,  die  ana  den  Tangen 
ihre  Kahrong  ziehen.  Anoh  Heyen  hatte  aehon  aaf  der  Beiae  der 
pvenaaiaolien  Fregatte  M^rinieaa  Lniae^  dieae  nntermeeriaehen  'Weltan 
mit  Sritanaen  wahrgenenunen.  £a  gelang  ihm,  eine  dieser  schwimmen- 
den Inseln  festmhalten,  nnd  unter  lautem  Jubelmf  der  Mannschaft  tml 
5  Mann  mit  aller  Anskengung  anf  das  Beek  zu  ziehen.  Bs  war  nicht 
m$glioli,  diese  ungeheure  Masse  zu  entwirren ;  nur  66  Fuss  lang  konnte 
man  den  wahrscheinlichen  Stamm  hervorziehen;  die  einzelnen  Acite 
waren  30  bis  40  Fuss  lang  nnd  eben  so  dick  als  der  Hauptast ,  von 
dem  sie  ausgingen.  Die  gesammte  Länge  schätzte  M  eye n  auf  das  drei- 
fache der  gemessenen  Länge ,  also  nahe  200  Fuss.  Die  bimförmigen 
Luftbehälter  an  der  Basis  der  lüiitter  hatten  oft  eine  Länge  von  6  bis 
7  Zoll,  und  die  einzelnen  Jilätter  ma.ssen  7  bis  8  Fuss.  Sonach  möge 
man  sich  einen  Begriff  von  der  riesenhaften  Grösse  solcher  Bilanzen 
machen.  Die  Yergrösserung  geschieht  durch  Spalten  der  lilätter;  der 
Sprung  geht  immer  weiter,  bis  das  Stück  von  der  allgemeiiieu  lUattmasse 
getrennt,  ein  eigenes  Blatt  bildet.  Die  Bildung  der  Luftblase  geschieht 
schon  frühur,  ehe  das  Blatt  getrennt  ist.  Bei  allen  Exemplaren  fallen 
die  Blätter  unter  dem  bimförmigen  Luftbehälter  ab,  und  dann  schwimmt 
der  Stengel  noch  lange  mit  diesen  Blattstielen  umher.  Niemals  sind 
am  Gap  Horn  Fifidite  an  dieaen  Tangen  gefunden  wevden,  wie  beim 
SargasBOtang. 

Bin  anderer  ansehnlicher  Tang  war  70  bia  80  Pftmd  schwer  md 
5  Fuss  lang^  hatte  auf  einem  Felsen  gesessen  nnd  war  mit  der  Wurzel 
abgerissen  worden.  Die  WurselflKche  war  oft  mit  Lepaden  besetzi»  ein 
Beweis,  wie  lange  ein  solcher  Tang  in  offener  See  nmhertreiben  modite. 
Bory  de  St.  Vincent  nannte  ihn  Durvillea,'  zu  Ehren  des  bekannten 
SeefSeJirers  Damont  d'Urville.  Die  Farbe  ist  dunkelbraun,  ins  Oliven* 
grüne  gehend.  An  einzelnen  Exemplaren  wurde  Frucht  gefunden.  Heyen 
hält  die  Aufstellung  der  Gattung  tiir  überflüssig,  denn  die  Fmchtbildung 
ist  genan  wie  bei  den  gemeineii  Tangan.    AUe  diese  Tange  sind  doioh 
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«ine  groste  Menge  Schleim  essbar,  und  werden  durch  Zusatz  von  Fleisch, 
Zucker  und  Gewürzen  yerbessert 

Bakaani  iil  die  idhleinitge  Mmm  dat  Cunighentanges ,  Spbaero- 
OMiif  erispBi  ond  mamülMns  Agardh. 

KiM  nngehmire  Tangvegetation  flndet  deh  swisohen  den  Aiom 
und  der  Bpitse  Tom  Florida  wo  dvoh  den  Golfttrom  «ine  feit  nüiende^ 
aar  in  noh  telbtt  kfeuwade»  UeerecflXohe  entrtehl  Biese  iet  gaas  nnt 
aehwimmenden  Tangen  einer  beeondem  Art,  die  auf  der  gansen  Erde 
idoht  wieder  Torkommt,  dem  SaigaMmn  beodfenun  bedeckt,  Sehen 
Co  1  um b  na  war  doreh  diese  Tangwiesen  mit  Schwierigkeit  dniehgefahien. 
Der  fieerentang  nrass  seinen  ganzen  Lebenslauf,  Fortpflanzung,  Entwiok* 
Inng  und  Absterben  schwimmend  Teilenden.  An  vielen  Tausenden  aufs 
Deck  gezogenen  Pflanzen  hat  M eye n  niemals  eine  Spur  einer  Wonel 
gefunden.  Kein  Stück  kann  wegen  des  Qolfstroms  ans  Land  kommen, 
sondern  muss  an  Ort  und  Stelle  versinken.  Ihre  Beschaffenheit  hat 
sich  der  besondem  Oertlichkeit  de.s  warmen,  kreisenden  Meerbeckens 
angebildet.  Die  Oberfläche  dieser  Tanj^viesen  wird  zu  40(i0ü  geogra- 
pbischen  Quadratmeilen  angegeben,  etwa  der  Tfachen  Ausdehnung  von 
Deutschland.  Eine  ähnliche  kolossale  Tangvegetation  findet  sich  im 
stillen  Ocean,  nördlich  von  den  Sand^vichiaseln,  und  wieder  eine  solche  an 
den  aleutischen  und  curilischen  Inseln.  Kach  Payen  werden  in  Frank- 
reich jährlich  3  Millionen  Kilogramme  Varecasche  auf  Jod  verarbeitet,  und 
in  Schottland  noch  weit  grössere  Mengen.  Man  kann  daraus  auf  die 
Menge  der  Arieohen  ond  trocknen  Tangsubstanz  schliessen,  wenn  man 
die  Aaehenpiocente(s*8.92)  in  Anschlag  bringt.  Es  fiehlt  deahslb  nicht  im 
Meere  an  Material  aar  Steinkohlenbildung ;  und  da  diese  Fflanaen  nun 
wirklich  Torhanden  sind,  .und  niemals  ausser  Wasser  gelangen  können, 
80  müssen  ihre  Beste  sich  im  Meere  anhünfen.  Es  mnss  für  diese 
angehenren  PllansenweUen  eine  Terwendnng  gefanden  werden,  und 
wenn  nicht  schon  die  Steinkohle  entdeckt  wilre,  so  miisste  man  sie  er- 
finden, nm  eine  Verwendung  für  diese  Seepflanaen  an  haben.  Indem 
wir  aber  die  Steinkohle  auf  die  Tange  der  Urwelt  zorückilihren,  haben 
wir  an  l^eicher  Zeit  das  Herkommen  der  Steinkohle  und  das  Hinkommen 
der  Tange  erklärt.  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  die  Steinkohle 
gerade  Ton  solohen  Tangen  abstamme»  die  wir  heute  auf  der  Erde 
finden,  sondern  Ton  den  Bepräsentanten  dieser  Pflanzen  in  jener  Zeit. 
Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  ja  sicher,  dass  diese  Pflanzen  im  Laufe 
der  Zeit  ihre  Xatur  ändern,  wie  alle  Pflanzen  und  Thiero,  und  da  keiner 
der  Bäume  mehr  auf  der  Erde  vorkommt,  deren  einzelne  XJeberreste  wir 
in  den  Steinkohlen  finden,  so  ist  auch  anzunehmen,  dass  die  Tangpflanzen 
jener  Zeit  ganz  andere  gewesen  seien.  Keste  von  Fucoideen  finden  sich 
als  Abdrücke  in  den  Lettenschichten.  Hier  wurden  sie  gleich  umhüllt 
und  der  Abdruck  erhalten.  In  der  gropscn  Öteinkolilcnmasse  war  dies 
unmöglich,  und  kein  Scharfsinn  eines  2n aturforschers  wird  die  spurlos 
Verschwundenen   Formen  jener  wahrscheinlich  noch  grösseren  Tange 
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wiedeiliacfttlleii  können.  Die  Menge  der  im  Ktelahmf  begriffenen 
Xohlena&iire  mius  zu  jener  Zeit  noch  grösser  eein,  wo  der  Kohlenstoff 
der  jetrt  niedeigelegten  Steinkolüenlager  noefa  in  der  Atmo^hftre  wsr, 
und  hat  nm  eben  diese  Menge  dnroh  die  Steinkohlenbildnng  abgenom- 
men. Es  ist  dies  eine  in  der  That  etwas  Terwixreode  Betnushtong.  Wir 
sehen  gar  nicht  ein,  wie  der  Kohlenstoff  der  Anthraoitiager  nnd  snletrt 
aller  Steinkohlenlager  anf  natürlichem  Wege  jemals  wieder  soll  in  den 
X^eislaof  zorückkehren,  denn  die  Yerwandtschaft  der  Kohle  zum  Sauer- 
stoff nimmt  immer  mehr  ab.  Ek  ist  also  in  der  Steinkohle  ein  grosses 
Capital  Kohlenstoff  auf  die  todte  Hand  angelegt,  und  es  würde  in  der 
Steinkohlenbildnnc:  oine  Yeranlassnng  liegen,  dass  zoletzt  alles  Leben 
auf  der  Erde  aufhören  müsste,  wenn  sämmtliche  Kohlensäure  nach 
tausendmalifrem  Umlauf  als  Steinkohle  abfjesetzt  wäre.  Es  stellt  also 
dahin,  oh  im  Laufe  der  Zeit  Ereignisse  eintreten  können,  welche  den 
Kohlenstoff  wieder  als  Kohlensäure  in  die  Atmosphäre  zurückbringen, 
oder  ob  mit  der  fortgesetzten  Stcinkohlenbiidung  das  Leben  sich  immer 
vermindern  und  zuletzt  aufhören  müsse.  Vorläufig  ist  der  Minsch 
dieses  Krcigniss  ,  welcher  durch  seine  Cultur  im  Stande  if*t ,  die  Stein- 
kohle aus  der  Erde  zu  entnehmen  und  sie  in  Kohlensänn  überzuführen. 
Aus  diesem  Gosichtspankte  wäre  der  Mensch  ein  Bedürfniss  für  die  Erde 
geworden,  tmd  seine  Industrie  das  natürliche  Ereigniss,  welches  das 
Oleichgewicht  der  Natur  wieder  herstellen  mtsste. 

Der  Hauptsatz  über  die  Entstehung  der  Steinkohle  geht  also  dahin, 
dass  sie  nur  aus  Torweltliehen  Meerespflanzen  selbst  im  Meere  abge- 
setzt worden  sei,  und  dass  Landpflanzen  darin  das  Aooeesorium  sind. 

Bei  diesem  Beiohthnm  des  Stoffes  sollte  man  glauben,  dass  die 
Katurförscher  nicht  um  denselben  in  Terlegenheit  wifaren,  um  ihre  Stein- 
kohlenlager aufzabauen.  Dennoch  hat  Prof.  XTnger  in  Wien  in  seinem 
Werke  über  die  Pflanzenwelt  ein  Gapitel  mit  der  üeberschrift:  „Stein- 
kohlen keine  Ablagemng  von  Meerespflanzen,"  und  wenn  man  Inhalt 
und  Beweise  nachsucht,  so  findet  man,  dass  er  die  Meerespflanzen  für 
zu  unbedeutend  hält,  um  die  Kohlenablagenmgen  zu  erklären.  Neben 
allen  andern  Unmöglichkeiten  ist  gerade  die  Ausdehnung  der  Kohlenab- 
lageninprcn  für  die  Torfthcoric ,  welcher  Prof.  Unger  den  Vorzug  gibt, 
eine  der  grössten.  Ein  Torfmoor  von  2(>  bis  40  Quadratmeilcn  gilt 
schon  für  sehr  gross,  "Was  wird  nun  Hr.  Unger  zum  S:irii:assomeer  mit 
40000  (iuadratmeilen  ,  dem  er  allen  Aniraben  der  Seefahrer  zum  Trotz 
nur  4000  Quadratmeilen  zu^^esteht,  sagen?  was  zu  den  Ansammlungen 
der  Riesentange  der  Südsee,  welche  180  Längengrade,  den  halben  Erd- 
umfang, messen?  Was  will  ein  armes  Laubmoos  gegen  den  Kiesentang 
bedeuten,  von  200  bis  300  Fuss  Lange  und  mehreren  Zentiieru  Ge- 
wicht?   Ein  Pfennig  vors  Auge  gehalten  deckt  die  Sonne  zu. 

Organiflohe  und  anorsranizche  Beetandtheile  der  Tajige.  In 
iriefem  die  Suhstanz  der  Tange  zur  SteinkoUenhildang  Veranlassung 
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geben  ktfnne,  geht  am  der  Asalyne  den«lb«i  lisnrcHr.  Anderson*) 
hat,  nm  den  Dtiogewerth  dar  Tange  an  beatinunen,  Tenefaiedana  nntar- 
aachi.   £r  fand  in  100  Thailen  friaaher  Ttamge: 


.  Wamr 

Protein- 
körDer 

Aflche 

racuB  nodosus 

•74,3 

1,7 

19,0 

Fucna  vaaicalosoa 

70^ 

2,0 

5,4 

22,0 

Fnena  di|^taAaa 

Ende  Herbat 

88»7 

0,9 

5^ 

4,0 

Ende  Fröhliog 

77,3 

3,3 

10,4 

9,0 

Seetaogdilnger 

80,4 

2,8 

10,3 

6,4 

Man  sieht,  dass  alle  stickstofffreien  Theile  der  Plianze  unter  dem 
Kamen  Faser  aufgetülirt  sind.  Bekannt  ist  aber,  das«  die  Tange  viel 
Schleim  und  andere  in  Wasser  theik  lösliche,  theiis  aufquellbare  Stoffe 

enthalten. 

Der  ötickstofflialtige  Antheil  macht  einen  sehr  ansehnlichen  Be- 
standtheil  des  stickstofffreien  aus.  Bei  Fucus  uodosus  und  vesiculosus 
1^,  bei  F.  digitatos  im  Kerbst  \,  im  Frühjahr  ^,  im  gefaulten  Dünger 
sogar  mehr  ids  nahe  44  2  aus.  £0  hat  aioh  also  doroh  Yermoderung 
der  atiofcatoffMe  Antheil  mehr  Termindert,  als  der  Btiokatoffludtige. 
Die  Asehenbeatandtheile  sind  giüsstentheils  iSalioh,  und  treten  bei  der 
Yennodenmg  ins  Meer  aurttoL  Ans  diesem  Gronde  fehlt  aneh  in  den 
meisten  Fällen  der  Jodgehalt  gana,  so  -wie  auch  Phosphonänre  und  KalL 
Oleiehwoiil  ist  Jod  Yon  Odling/  Bnssy  nnd  Bnflos  nnd  andern  in  den 
Steinkohlenasdhen  naehgewieaen  worden,  waa  ala  eine  Beatätigong  der 
Anaioht  angesehen  werden  kann.  Die  Aschen  der  Steinkohlen  bestehen 
ans  gesohmokenen  Silicatoiy  deren' Best audtheile  in  Pflanzen  nieht  yor- 
kanunen,  und  insbesondere  enthalten  sie  Thonerde.  Sie  stammen  also 
answeifelhaft  von  Landdetritns  ab,  der  als  Schlamm  zugleich  mit  den 
Pflanzen  sich  absetzte.  Die  ABchcn  der  Tange  sind  bekanntlich  selbst 
schmelzbar.  Sie  enthalten  20  bis  24  q  Schwefelsäure,  ebensoviel  Koch- 
salz, l  bis  2  ^  Phosphorsüure ,  ^  Kieselsäure  und  i  bis  Ii  ^  Jod- 
kalium.  Die  Asche  der  Stengel  enthalt  viel  Chlorkiilium ,  weniger  die 
Asche  der  Wedel.  Den  Jodir<*hult  kann  man  in  der  Asche  von  einem 
Stückchen  Tang  von  der  Grü.^se  eines  Pfennigs  nachweisen. 

Thonerde  ist  in  der  Kelpasche  gar  nielit  enthalten,  Kalk  und  Bitter- 
erde von  S  bis  16  Die  Aschenraenge  ist  bei  den  Tangen  sehr  be- 
deutend. Gaedechens**)  erhielt  von  Fucus  digitutus  2U,4  Fucus 
nodosus  16,7        Fucus  serratus  15,6       Fucus  vesiculosus   13,3  ^; 

«)  Journal  of  AgricuUura  of  the  Highland  Agric.  Society  ^New  Löhes) 
Nr.  53,  p.  349;  CheBL  Cenlralblatt  1856,  S.  665. 
**)  Jonmal  für  prakt  Chemie  38,132. 
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Witt  stein  eiliieLt  ym  Laminaria  aMoliariaa  10  %  Atohe.  Alle  dieie 
BMh  treten  bei  der  Yeimodemng  geas  oder  grSBetentiieib  ane,  nnd  die 
Stemkohlenaeehe  liat  den  bereits  erwSlmten  Vrepnnig. 

Yen  ofganischen  Stoffen  hat  Btenbonse*)  iii  der  Laminaria 
saediarina  Mannit,  und  zwar  12,15  )  Ton  der  trocknen  Substanz  nach- 
gewiesen. Durch  Eindampfen  des  wässrigen  Ausniga  nnd  Behanddn 
des  Bückstandes  mit  heissem  Wuiugeist  hat  er  diesen  Stoff  in  langten 
prismatischen  Krystallen  dargestellt.  Die  Halydris  siliquosa  enthält 
an  5  bis  6  ^  Mairnit,  die  Ehodomenia  palmata  2  ^.  Neben  dem  Man- 
nil  enthält  die  Laminaria  saccharioQ,  sowie  andere  Seetange,  eine  grosse 
Menge  einer  schleimigen  Materie,  welche  beim  Trocknen  eine  tiefrothe 
Farbe  annimmt.  Sie  unterscheidet  sich  vom  gewöhnlichen  Gummi,  das» 
sie  mit  Salpetersäure  Oxalsäure  und  keine  Schleimsäure  oder  Zucker- 
säure liefert.  Von  O'Shaughnessy  wird  Stärke  und  Pektin  als  Bestand- 
theil  des  Fucus  lichenoides  angeführt.  Die  Ulva  latissima  enthält  keinen 
Mannit,  aber  eine  grosse  Menge  süssen,  grüngefärbten  Schleimes.  Die 
Quantität  Mannit,  welche  die  Laminaria  sacchariua  enthält,  ist  so  gross, 
dass  IDAR  nach  Stenhouse's  Ansicht  diesen  Stoff  daraus  wohlfeiler  dar- 
stellen kamt 9  als  ans  Manna  selbst.  Die  grosse  Menge  dieser  Eoblen- 
liydrate  bewirkt  die  Ton  der  Yermodening  der  Holiteer  gana  abwei- 
ehende  Art  der  Zersetmng.  Grosse  Ifengen  Tsnge  angehäuft  sinken 
bald  an  einer  fbrmlosen  Masse  ansammen,  welehe  einen  unertril^lielieii 
Gemch  aosstlM.  Die  getroekneten  Tange»  aueh  wenn  sie  Ton  Thienen 
gana  gereinigt  sind»  brennen  in  der  Flamme  entsfindet  nieht  fort» 
glimmen  sehr  wenig  nnd  yertösehsn  bald  wieder,  wobei  sie  einen  sehr 
widrigen  Gemeh  Terbreiten. 

Asohencehalt  der  Steinkohlen.  Es  ist  nachgewiesen,  dass  die 
Aschen  der  Steinkohlen  Ton  mit  zugleich  niedergefallenen  Detritus  des 
Festlandes  nnd  nicht  von  den  nrspröngliehen  Mineralbestandtheilen  dm 
Keerespflanzen  abstammen.  Dies  geht  wesentlich  aus  der  Analyse  dieser 
Aschen  hervor.  Bei  der  Absetzung  in  vom  Festlande  entfernten  Stellen 
konnte  dieser  Aschengehalt  sehr  gering  ausfallen,  und  im  Allgemeinen 
sind  auch  die  Ascbenprocento  der  Steinkohlen  geringer  als  die  der  Torfe 
und  Braunkohlen ,  weil  diese  auf  dem  Lande  der  Einschlämraung  von 
Erdtheilen  mehr  ausgesetzt  waren.  Die  Landpflanzen,  insbesondere  die 
zu  Lignit  werdenden  Baumstämme,  enthalten  von  Haus  aus  weniger 
Aschenbestandtheile  als  die  Meerespflanzen.  Der  hohe  Aschengehalt 
der  Torfe  und  Braunkohlen  ist  demnach  auch  kein  nothwendiger,  sondern 
nnr  ein  wahrscheinlicher.  Die  Lignite  küunen  den  Aschengehalt  nicht 
dnmal  dnreh  Einschlämmen ,  sondern  nur  durch  Infiltration  eriislten 
haben,  die  Toife  dnreh  beides.  Ss  finden  sieh  deshalb  aneh  Toife  mid 
Idgnite  Ton  sehr  geringem,  nnd  Steinkohlen  Ton  sehr  hohem  Aschenge- 
halt  In  der  Mehrsahl  der  Fülle  ist  jedoch  das  YediSltaiss  nmgekehrt» 

*)  Amuden  der  Ghem.  n.  Pharm.  ftl,8ftl. 
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Es  mögen  dfldMlb  liier  einige  IhirchBehnittsresaltate  folgen,  welche  niefat 
MiBgewIUi  lind,  eoBdem  immer  die  gansen  Beihen  der  Analyeen  ent- 
kalten, ffie  finden  rieh  in  Kenngott^e  ITeberrieht  vom  Jahre  1850  vnd 
1851,  S.  156^  157  mtd  158.  B.Bitehoff  hat  18  Proben  Brannkohlen 
der  Preonieohen  Frorinx  Saehaen  analyrirt  Der  Aaahengehalt  ist  im 
Berchschnitt  18,8  |;  die  höchste  Menge  iat  29  imd  80  f,  nnr  eine  mit 
1,88,  nnd  eine  mit  2,82  f ;  alle  andern  stehen  um  12  nnd  20  (. 

W.  Baer  ümd  in  18  Brannkohlen  im  Mittel  11,17  f ,  nnr  eme 
iaranter  mit  3,35,  eine  mit  4,95  |,  die  andern  alle  mir  11  bis  12  {, 
eine  mit  26^  f. 

W.  Baer  untersuchte  21  Proben  Ton  Steinkohlen  aus  Schlesien  und 
Westphalen.  Der  mittlere  Aschengehalt  ist  5,77  ^;  nur  4  gehen  über 
10  J;  femer  untersuchte  W.  Baer  27  Steinkohlen,  Schlesische,  Säch- 
sische, Westphälische  und  Dürener.  Mittlerer  Aschengehalt  5,15 
darunter  11,  die  nicht  3  %  erreichen,  und  nur  4  über  10  Als  Mittel 
von  28  Braunkohlen  und  48  Steinkohlen  ist  der  Aschengehalt  der 
Braunkohle  12,7,  und  der  Steinkohlen  5,42,  also  mehr  wie  das  Doppelte 
als  bei  der  Steinkohle,  folglich  meine  Behauptung  richtig. 

Stiokstoff^ehalt  der  Steinkohle.  Der  Stickstoffgehalt  der  Stein- 
kohlen ist  eine  der  merkwürdigsten  Thatsachen.  Alle  Steinkohlen  ohne 
Ausnahme  geben  ammoniakalischc  Destillate.  Das  Thcervs  assor  der  Gas- 
fitibriken  enthält  2  {  bis  2^  -J  Ammoniak.  In  dem  Steinkohleutheer 
aaCann  rieh  oft  diefate  Maasen  Ton  einem  dnrehrichtigen  Salze  ab,  welohea 
elad:  aaeh  Ihaer  rieehi  Ein  aolehea  in  der  Gaa&biik  an  Goblena 
aeotnarweise  abgesetatei  Sala  zeigte  ririi  bri  der  Analyse  als  doppelt 
kehlenflanrea  Ammoniak.  Bekannt  ist,  dass  alles  Ammoniak  des  Handele 
and  der  Qeweibe  ana  der  6aaberritnng^  nnd  folglieh  ans  der  Steinkohle 
abatamnit.  In  der  Alannihbrikation  hat  daa  Ammoniak  daa  Kali  Ter- 
dritaigi  IKa  Ctasfhbrik  der  Stadt  Bonn  enengt  jährlich  1800  Ohm  Gas- 
wasser (i^  120  Qnart)  au  2  bis  2|  {  Ammoniakgehalt.  Die  gansa 
Menge  des  eraengten  Ammoniaks  berechnet  rieh  anf  mehr  als  10000 
PAind. 

Dagegen  geben  alle  natürlichen  Pflanzen,  Blätter,  Stengel,  Hölzer 
nur  saure  Destillate,  welche  Essigsäure  enthalten.  Nach  Kremers  findet 
dies  auch  noch  bei  den  Braunkohlen  und  Torfen  ganz  allgemein  statt, 
und  nach  andern  finden  sich  nur  einzelne  Vorkomnmißse  in  Braunkohlen 
und  Torfen,  welche  ammoniakalische  De&tillate  geben.  Es  muss  also 
bei  den  Steinkohlen  ein  besonderer  Grund  zu  der  Gegenwart  von  so  be- 
deutenden Mengen  Ammoniak  vorhanden  sein.  Aus  Baumstiimmen, 
Farm ,  Moosen  allein  kann  niemals  eine  Kohle  entstehen ,  welche  am- 
moniakalische Destillate  gibt.  Dieser  Grund  ist  bei  der  Steinkohle  in 
der  Menge  von  Thieren  gegeben,  welche  auf  den  Blättern  der  Tange 
ritzen.  Wenn  man  Blätter  yon  Fucns  yesiciilosusi  serratns,  Lominaria 
n.  a.  genan  betraehtet,  ao  sind  dieselben  oft  gana  dieht  mit  kleine« 
Sehalthieren  beaetat^  welehe  ganz  regelmässig,  wie  die  Bier  der  Bingel- 
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mape»  neben  einander  iltsen.  YoUstSndig  glatte  und  gerein^te  BlXtter 
Ton  FucoB  yesionloBUB  geben  in  einer  Qlaeröhre  erhitzt,  ein  saures  De- 
stillat ;  dagegen  die  natürlichen  nicht  gepeinigten  Blätter  geben  bei  dem 
kleinsten  Yennohe  ein  entschieden  ammoniakalisches  Destillat,  welchea 
rothes  Lakmuspapier  sogleich  blau  färbt.  Die  Schalen  dieser  Thierchen 
enthalten  kohlensauren  Kalk  und  brausen  mit  Salzsäure  lebhaft  auf. 
Ein  auf  diese  Weise  gereinigtes  Ulatt  gab  ein  saures  Destillat,  obgleich 
noch  die  Gestalt  der  Thiere  zum  Theil  zu  erkennen  Avar.  Von  den  auf 
den  Tangen  lebenden  Thieren  gibt  Darwin*)  ein  lebendiges  Bild:  „Die 
Zahl  lebendiger  Geschöpfe  von  allen  Ordnungen,  sagt  er,  deren  Existenz 
aufs  innigste  mit  dem  Fucus  zusammenhangt ,  ist  wundervoll.  Man 
könnte  ein  dickes  Buch  schreiben,  wollte  man  die  Bewohner  einer  Flur 
vou  diost  m  Tang  beschreiben.  Fast  jedes  Blatt ,  mit  Ausuubme  derer, 
die  auf  der  Oberfläche  schwimmen,  ist  so  dick  mit  Gorallinen  überkleidet> 
dasB  es  ganz  weiss  iii  Auf  den  flaohen  Obeorfliehem  der  Blätter  finden 
sieh  Tmebiedenarlige  Tellermnadhelni  Troefaen,  neokte  Molloiken  nnd 
einige  BialTen.  Zahllose  Cnutaceen  besuchen  jeden  Theil  dieser  PAanse. 
Wenn  man  die  g;ioB8en  yerwoirenen  Warsein  schüttelt»  so  füllt  ein  Hanfe 
▼on  kleinen  Fischen,  Kusohelni  Sepieni  Krabben  Ton  allen  Ordnungen, 
Seeeiem,  Seesteinen,  schSnen  Holothinieny  flanarien  und  loiechenden 
Nereifden  ron  einer  grossen  Mannigfaltigkeit  heraus.  So  oft  ich  einen 
Zweig  eines  Tangs  untersuchte,  entdeckte  ich  immer  neue  und  merk* 
würdige  Thiergcstalteu."  In  g&nz  ähnlicher  "Weise  drückt  sich  Heyen 
in  der  Beise  der  ,,Prinzess  Luise"  aus.  Es  fehlt  demnach  nicht  an 
'  Thicron,  welche  fest  auf  dem  Tang  sitzen,  mit  ihm  fortschwimmen  und 
mit  ihm  untersinken.  Die  Verwandlung,  welche  die  Albumingebilde  bei 
dieser  Yerschüttunp;  erfahren,  ist  nicht  ermittelt,  aber  siclier  ist,  dass 
der  Stickstoff  des  nachher  entstehenden  Ammoniaks  noch  in  chemischer 
Verbindung  ist.  "Wenn  wir  nun  auch  sehen  ,  dam  sclnv;irze  Stinkkalke 
bei  der  trocknen  Destillation  Spuren  von  Ammoniak  ausgeben,  die  doch 
nur  von  Thieren  herrühren  können,  so  ist  einleuchtend,  dass  der  Stick- 
ßtotfgehalt  der  Steinkohlen  wesentlich  von  den  zugleich  mit  den  Taugen 
verseiLkten  Thieren  herrührt.  Es  ist  wohl  kaum  ein  Beweis  schlagender 
für  die  marine  Abstammung  der  Steinkohle,  als  dieser  Stickstoftgehalt, 
denn  solche  ungeheure  Massen  von  Thieren,  als  Darwin  beschreibt, 
kifnnen  nur  im  Meere  wachsen,  welches  alle  Bestaudtheile  der  Pflanzen- 
und  ThieTDahrung  enthSlt  Schalthiere  kSonen  in  lAudseeen  nur  in 
kleinen  Mengen  wachsen,  wegen  des  geringen  Gehaltes  an  Ealk,  und 
wegen  des  Mangels  an  Gyps  oder  seinem  kleinem  Antheil.  Betrachtet 
man  die  kleine  Menge  Ton  Süsswasserthieren,  welche  in  Landseeen  tot- 
kommen,  so  erkennt  man  leicht^  dass  diese  nicht  genügen  den  Stickstoff- 
gehalt au  erklären.  Diejenigen,  welche  die  Steinkohlen  ans  Calamiten 
nnd  andern  Bohrpilansen  ableiten,  sind  noch  übler  daran,  denn  diese 


*)  KatorwissensohaflL  Belsen  I,  296. 
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Pflanzen  sind  in  der  Begel  ganz  frei  von  Thieren.  Schon  dio  einzelnen 
Fälle  Ton  ammoniakalisoher  Beaction  bei  Braunkohlen  und  Torf  können 
BMii  Miden  als  dureb  Aimalmt  |^«iohaeitig  mit  yerachütteter  Thier» 
eftklirt  werden,  und  deswegen  treten  diese  FttUe  so  selten  aa£  Bei  dem 
Tangen  ist  aber  die  Gegenwart  der  Thiere  Begel  uad  duroh  die  BeolH 
acbtong  naehgewieaen.  Während  die  frischen  Tange  mit  den  Thieven 
schon  die  ammoniakaliache  Beaction  ceigen,  geben  alle  HoLsstilmme^ 
Bohre,  Blätter  nur  sanre.  Die  Blätterkofale,  welche  in  grossen  Mengen 
nr  Brzengong  Ton  Leuohunai  deetilUrt  wird,  gibt  in  der  Begel  ein 
saures  Destillat,  und  ein  bestimmter  Fall,  wo  das  Destillat  Ammimirfr 
enthielt  (Beuler  Leuchtölfabtik),  erklärte  neh  durch  eine  sehr  groüe 
Kenge  ron  Siaehabditteken. 

Eremers*),  welcher  diesen  Gegenstand  mit  Sorgfalt  nntersuchtkai^ 
spricht  sich  so  aus :  „Ich  fand  die  durch  E«siß:säure  bewirkte  saure* 
Beaction  der  trocknen  Destillationsprodurto  durchgängig  bei  allen 
Braunkohlen,  die  ich  untersuchte,  und  zwar  nicht  blos  bei  den  noch 
gut  erhaltenen,  sondern  auch  bei  ganz  erdigen.  In  den  trocknen  De- 
stillationsproducten  der  Steinkohlen  konnte  ich  dagegen  -weder  freie, 
noch  an  Ammoniak  gebundene  Essigsäure  nacliwciscn.  Wenn  es  nun 
bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  wesentlich  die  Holzfaser  ist, 
welche  die  Bildung  der  Essigsäure  veranlasst,  so  wäre  die  Anwesenheit 
der  Essigsäure  m  den  trocknen  Destillationsproducten  der  Braunkohlen,  die 
gänzliche  Abwesenheit  derselben  in  denen  der  Steinkohlen  aller- 
dings der  beste  Beweit  dsren,  tes  in  JeB«  noeh  rnnreitelirte  HdsfiMer, 
in  diesen  dagegen  nicht  iat." 

Wae  beweist  gegen  dieie  Allgemeinheit  eine  Annhl  einielner  EläUe^ 
wo  BraonkoUe  oder  Torf  anok  aftaKaeh  reagirt  hätten?  Znfalliges  Ab- 
sterben Ton  TMeitn  in  der  Ifähe,  Gegenwart  Ten  Kalk,  Oonoentration 
der  Stoffe  dnreh  Verwesen  von  Hohefaser  kann  wohl  an  einer  Btelle 
selche  Verbindnngen  hervorbringen.  Das  yenefawindet  spurlos  gegen 
die  Tbataaehe ,  dass  alle  Steinkohlen  ohne  Ausnahme  Ammoniak  ent- 
wiekelu,  und  so  reichlich,  daas  man  es  betriebsmässig  darana  gewinnt. 

Ueber  den  Stickstoflfgehalt  der  reinen  Tange  liegen  wenige  That- 
aasiien  Tor,  und  als  Binnenländer  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  die- 
selben zu  Termehren»  Blondeau^)  hat  über  den  Fncus  cn'f^pus  oder 
Carn^^heen  (Perlmoos)  einige  Untersuchungen  mitgetheilt.  Es  wächst 
im  Ueherfluss  an  den  Küsten  der  Bretagne  und  Normandic.  Er  sagt 
davon,  dass  es  erhitzt  sich  „unter  Verbreitung  von  Amraoniakdünsten" 
zersetze ,  was  ich  nicht  bestätigt  gefunden  habe.  In  Wasser  gekocht 
scheint  es  sich  ganz  aufzulösen  und  bildet  eine  schleimige  Masse  ,  welche 
durch  Erkalten  zu  einer  Gallerte  gesteht.    Nach  mehrstündigem  Kochen 


*)  Pogg.  Ann.  84,74. 

**)  Joum.  de  Pharm.  Aoüt  1865;  Zeitschrift  des  östr.  Apotbekervereins. 
9.  Jahrgang.  Nr.  33,  &  5SS. 
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in  dflft  Wasser  soll  sish  eine  ToUständige  Lösung  bilden,  welehe  mit 
Alkohol  gefüllt  einen  NiedersoUag  gebe ,  der  in  Wasser  vieder  gelöst 
md  abgedampft  kleine  dnzohsiehtige  elastisehe  Platten  gebe,  ▼eldi* 
der  Hansenblase  ühnlieh  sind.  Er  nennt  diesen  Stoff,  den  er  für  die 
Gmndlage  des  Gewebes  hSlt,  Goftmin,  tmd  will  folgende  Zosammen- 
setmng  gefnnden  baben: 

Kohlenstoff  21,80,' 

Wasserstoff  4,87, 

Stickstoff  21,36, 

Schwefel  2,51, 

Sauerstoff  40,16. 
Diese  Resultate  sind  höchst  hefremdend.  Der  Kohlenstoffgchalt  er- 
Bcheint  gi^xen  den  der  Albumingebildo  (J)2  bis  54  ^)  ungemein  niedrig, 
und  der  Sauerstoffgchalt  sehr  hoch.  Ich  trage  deshalb  Bedenken,  dieser 
Analyse  einen  besondern  "Werth  beizulegen.  Ein  Fehler  in  der  Kohlen- 
Btofihestinimung  würde  einen  gewaltigen  Einflu.ss  auf  den  Sauerstoffge- 
halt ausüben ;  da  aber  der  Stickatoffgehalt  für  sich  allein  bestimmt  wird, 
80  ist  es  möglich,  dass  dieser  richtig  sein  könne,  wenn  auch  die  übrige 
Analyse  falsch  wäre.  Nährkxaft  kann  dieser  Stoff  in  keineia  Falle  bei 
dieser  Znaammensetumg  besitien,  wegen  der  grossen  Abweldnng  Ton 
den  Albnmingebilden;  dagegen  wttrde  der  bebe  StickstofliBehalt  die  am-^ 
moniakalieehen  Bestillste  erUHien. 

ITooii  andere  Untersohiede  swieoben  Steinkohle,  Lignit  und 
Tagt  Steinkoble  ist  didht,  hat  ein  hidieres  speo.  Gewicht  als  Wasser 
(1,26— 1,4X  naikt  sog^oh  in  WasSte  unter.  Lignit  nnd  Toif  sind 
pQtöi  und  schwimmen  sehr  lange  anf  Wasser,  ehe  sie  untersinken. 

Steinkohle  enthält  nnr  wenige  Procente  Feuchtigkeit,  und  verliert^ 
aus  dem  Flötz  entnommen ,  an  der  Luft  liegend ,  noch  etwas  davon. 
Dagegen  enthält  lufttrockner  Torf  nach  A.  Vogel  in  3  Versuchen  18,6  ; 
16  und  18  ^  Feuchtigkeit,  die  er  bei  100®  C.  getrocknet  verliert;  ab- 
solut getrocknet  zog  dieser  Torf  5  Tage  in  einem  Keller  liegend  wieder 
11,8  "  Feuchtigkeit  an.  Der  Wassergehalt  des  Torfes  ist  eine  seiner 
bösesten  Eigenschaften ,  indem  das  verdunstende  Wasser  die  Hitze  der 
Flamme  bedeutend  herabstimmt,  und  diesem  Umstand  mag  es  zuzu- 
schreiben sein,  dass  auf  den  Mecklenburgischen  Torfstichen,  wo  man 
sich  einer  Dampfmaschine  zur  Förderung  bedient,  der  Kessel  mit  eng- 
lischen Steinkohlen  geheizt  wird. 

In  gleicher  Weise  wasserhaltend  und  anziehend  ist  auch  der 
Ugnit. 

Wenn  man  ein  Stückchen  Torf  oder  Lignit  in  einer  Flamme  ent* 
BÜndet  und  cum  Tb/eSl  lu  Kohle  brennen  lisst,  so  glimmt  diese  Kohl» 
weiter,  wenn  man  sie  brennend  aus  der  Flamme  sieht,  und  wird  duroh 
Anblasen  noch  lebhafter  entzihidet  Dagegen  Steinkohle  erlisoht  so- 
gleiehy  wenn  msn  sie  sns  der  Flamme  nimmt;  und  wenn  sie  noch 
glühend  ist,  wird  sie  duroh  Anblasen  sogleloh  erkaltet  und  donkeL 
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Dieser  niemald  versagende  Unterschied  der  3  Brennstoffe  liegt  in  der 
ITator  der  daraus  entstehenden  Kohle  oder  Eoake.  Die  Kohle  des 
Torfes  und  Lignits  ist  der  gemeinen  HdikdU«  8hnHoh,  welehe,  obgleich 
üut  reiner  Kohlenetoff,  dennoch  an  der  Lnft  sehr  leicht  brennt 

Die  Koake  der  Steinkohle  ist  dicht»  hart,  schwer,  meistens  ge* 
schmollen  gewesen ,  nnd  ihr  Entiündnngspnnkt  liegt  über  der  Kirsch- 
rothglnih.  In  gleicher  Weise  lässt  sich  die  Kohle  Ton  EiweiBs,  Horn, 
Blnt  nnd  andern  stickstoffhaltigen  Kftpem  nnr  Snssent  schwer  sn  Asche 
Terbfennen.  Die  einmal  geglühte  Koake  der  Steinkohle  brennt  erst  bei 
'Weiasgltihhitze,  nnd  ein  unter  diese  Hitze  erkaltetes  Koaksfeuer  wird 
dnzch  Anblasen  nnr  rascher  ausgelöscht.  Trocknes  Holz,  Stroh,  Bohr, 
Famkraatrippen,  glimmen  entzündet  und  xa.  Kohle  verbrannt  weiter; 
Fncus  vesicnlosns  and  seiratas  yerlöschen,  aus  der  Flamme  gesogen, 
sogleich  unter  Ausstossung  eines  unerträglichen  Qeruches. 

Die  Lockerheit,  wasseranziehende  Kraft  und  grosse  Brennbarkeit 
des  Torfes  und  Lignits  ist  eine  Folge  ihrer  Entstehung  aus  Fascrbün- 
deln  enthaltenden  Pflanzen;  der  Mangel  dieser  Eigenschaften  bei  der 
Steinkohle  beruht  auf  ihrer  Entstehung  aus  fascrlceren ,  mit  viel  lös- 
baren und  (luellbaren  Kohlenhydraten  versehenen  rHanzen,  welche  einen 
andern  Verlauf  der  Yermoderung  haben. 

Alle  Torfe  und  Lignite,  mit  iitzeudem  Alkali  digerirt,  geben  eine 
braune,  fast  schwarze  Lösung  von  liumussäure  in  dem.  Alkali;  die 
Steinkohlen  dagegen  färben  das  Alkali  aber  nur  gelblich;  nur  einige 
der  jüngeren  Steinkohlen,  weh^e  leicht  sohmelsen  nnd  yiel  Gas  ans- 
geben,  fürben  das  Alkali  etwas  tiefer.  Da  nun  der  Hnmnsbestandtheil, 
wie  er  in  der  Ackererde  enthalten  ist,  ans  der  Yennodemng  yon  Hols- 
frser  entsteht,  so  darf  man  ans  diesem  Yeisnohe  schliessen,  dass  die 
Filansen  der  Steinkohle  wenig  oder  gar  keine  Holsfiuer  enthalten  haben. 
Ebenso  sind  alle  in  der  Natur  Torkommenden  nicht  ans  Hblsfeser 
entstandenen  Kohlenwasserstoffe,  wie  Betinit^  IdxiaÜt,  Osokerit  nnd  Shn- 
Hdie  in  Alkalien  fast  unlöslich.  Der  Haidingersche  Dopplerit  mit  40  % 
SanentofQsdialt,  und  nur  48  {  Kohlenstoff  hat  eine  so  ungewöhnliche 
Zusammensetzung^  dass  seine  Löslichkeit  in  Alkali  nicht  auffallen  kann. 

Das  hohe  spec.  Gew.  der  Steinkohle  und  die  dasselbe  begründende 
Dichtigkeit  hängen  offenbar  mit  der  Abwesenheit  von  Holzfaser  und 
der  Gegenwart  leicht  flüssig  werdender  Kohlenhydrate  zusammen.  Nie- 
mals hat  man  eine  TJebergangsfonn  von  Lignit  in  Steinkohle,  oder  eine 
Steinkohle  ,  die  noch  Spuren  von  Lignitsubstanz  an  sich  trüge,  wahr- 
genommen j  die  in  den  Steinkohlen  enthaltenen  Holzstiimme  sind  von 
der  Steinkohlenmasse  durchdrungen  und  zeigen  keine  Lignitform ,  die 
ihnen  sonst  zukommen  würde.  Die  Anthrucitform  der  Holzfaser  ist  un- 
bekannt. 

Bntetehung  der  Steinkohle.  Wir  haben  nun  den  Verlauf  der 
iSteinkohlenbildung  näher  ins  Auge  zu  fassen,  nachdem  wir  den  Stoff 
dazu  in  den  Meerespflanzen  gefunden  haben;  nnd  die  Uebwwinstimwiuiig ' 
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der  Erscheinung  mit  der  Theorie  nachzuweisen.  Diese  ist  so  vollstän- 
dig, dass  sie  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig  lüsst.  In  allen  Zeiten 
muss  das  Meer  solche  schlüpfrige  Pflanzen  erzeugt  haben.  Diese  haben 
einen  regelmässigen  Lebensverlauf ,  sterben  ab ,  werden  vom  Wellen- 
schlage losgerissen  und  von  den  Meerctuitrüuiuiigen  fortgeführt.  Nach 
einer  gewiesen  Zeit  der  Yeimoderüug  sind  die  mit  Luit  gefüllten  ZeUen 
mit  Wasser  angefüllt,  dio  LvftblflMa  Ter&nlt  und  gehonten,  und  die 
Bilinie  sinkt  auf  den  Heereegrand.  Da  nnn  das  "WaciiBin  der  Tange 
an  bestimmte  Oeriliehkeiten  geknüpft  ist,  imd  auch  die  MeereestiSmnngen 
Jahrtausende  lang  dieselben  Biehtongen  behalten,  die  tob  den  Paasat- 
winden  und  dev  Gestalt  des  Landea  abhingen,  so-  ist  ea  wahiaeheinliiih, 
daas  die  Tange  immer  an  denelben  Stelle  des  Hbehmeeiea  Teminten. 
^iennit  ist  eine  grosse  Sehwierij^it  in  der  natfidiofasten  Weise  er- 
UMrt,  nSmlieh  der  Aufbau  so  hoher  Sohichten  Steinkohlen»  ak  sieh  in 
den  Bergwerken 'finden.  Sämmtliohe  Flötse  des  8a8rt>räcker  Eohlea* 
lagers  haben  eine  senkrechte  Il«>hc  von  338  Fuss,  und  danmter  das 
Flötz  Blücher  mit  13  bis  16  fuss  Mächtigkeit.  Solche  ongehcure  An- 
häufungen sind  nnr  denkbar,  wenn  die  Pflanzen  an  einer  andern  Stelle 
wachsen ,  als  wo  sie  niedergelegt  werden.  Das  Niederlallen  an  der- 
selben Stelle  w^ürde  das  Wachsen  neuer  Pflanzen  nothwendig  unter- 
brechen ,  denn  iu  einer  nur  wenigen  Fuss  hohen  Schichte  frisch  abge- 
storbener PÜanzen  würde  niemals  eine  neue  wachsen  können.  Nur 
wenn  die  Pflanzen  schwimmen,  wie  im  Sargassomecr  ,  würden  sie  auch 
an  derselben  Stelle  versinken  und  dennoch  hohe  Lager  aut1)auen  können. 
Angewachsene  Tange  werden  immer  von  Stürmen  losgerissen  und  daim 
iu  Meeresströmungen  Itjrtgelübrt.  So  begegneten  Darwin,  M  e  y  c  n  und 
anderu  liei senden  schwimmende  Inseln  von  Tangen,  die  sich  nothwendig 
in  den  Meeresströmungen  bewegten.  Diese  liichtungen  sind  so  coustant, 
dass  auf  guten  Seekarten  die  Tange  so  gut  wie  SandbBnke  oder  Riffe 
angegeben  sind.  Damit  erklSrt  sich  nun  noch  eine  findheinung,  dass 
die  Steinkohlen  meistens  so  wenig  Asohe  enthalten,  denn  die  Pflanaen 
wnehaen  in  dem  reinen  Meerwasser  und  wurden  auf  dem  hohen  Meere 
yersenkt»  so  dass  sie  kaum  andere  Aschenbestandtheile  enthalten  konnten, 
als  ihre  eignen,  und  nicht  so  reichliche,  wie  Braunkohlen  und  Tor^ 
welche  nothwendig  mit  Schlamm  Tersehttttet  wurden,  oder  darin 
wuchsen. 

Die  Steinkohle  bildet  in  der  Begel  stetig  fortlaufende  Schichten 
oder  Lager,  sogenannte  Kohlenflötxe,  welche  sich  nur  durch  das  Ma* 
terial  von  den  übrigen  Sohichten  unteiaoheiden,  in  ihrer  Ausdehnung 

und  Lage  sich  aber  geradeso  verhalten  wie  diese.  Sie  treten  in  gröe- 
seren  oder  kleineren  Intervallen  zwischen  den  Sandstein-  und  Schiefer- 

thonschichten  auf,  welche  die  kohleutÜhrcnden  Etagen  der  Formation 
vorzugsw'eiße  zu'^ammensetzen  ,  und  erscheinen  daher  im  Querschnitte 
als  mehr  oder  minder  breite,  parallele,  weit  fortlaufende  schwarze 
Baader,  durch  welche  das  gewöhnlich  heUerfarbige  ächichtensjatem  von 


Digitized  by  Google 


t 


Entstehong  der  Steinkohle.  101 

Stelle  zu  Stelle  unterbrochen  i8l.  Ihre  Mächtigkeit  ist  sehr  verschieden, 
von  einem  Zoll  bis  zu  10,  20  und  mehr  Fussen,  Die  ganz  schmalen 
Kohlenschichten,  welche  auch  gewöhnlich  nicht  weit  fortsetzen,  werden 
Kohlenschiiixtien,  Eohlemliiime  genannt,  nnd  als  nicht  bauwürdig  Ton 
den  eigentHchen  Plötsen  nntenoUeden,  obgleich  rie  geologiieh  nnr  in 
der  Ißlohtigkeit  davon  abweiehen. 

Die  Stetigkeit  nnd  BegefanXsdgkeit  ihier  Anadefannng  !«t  oft  er- 
stannlioh,  Indem  lie  als  ToUkommene  Parallelmassen  mit  ebenen  Be- 
grinmngaflXohen  auf  grosse  Entfernungen  hin  Teifolgt  werden  kdnneiv 
nieht  selten  ftst  spiegel^atte  AbUSsungsflXolien  besitaen  (Naumann)  juäi 
sich  nnonterbrochen  über  Räume  yon  vielen  Qoadratmeilen  ausbreiten. 
Doch  kommen  auch  Fliftseoror,  welche  eine  mindere  Begelmässigkeit 
nnd  geringere  Ausdehnung  zeigen ,  dass  sie  nur  aus  linsenförmigen, 
ellipsoidischen  und  anders  gestalteten  Eoblenmassen  inmitten  der  Zwischen- 
mittel  bestehen.  Biese  sind  dann  aus  häu^  abwechselnden  Pflanien 
und  Land  Schlammabsätzen  entstanden. 

Im  Pfälzisch-Saarbrückischcn  Steinkohlengrebirfje  setzen  nach  Schmidt 
sogar  manche  schmale  Kohlenflötzchen  mit  br-wunderungswerther  Stetig- 
keit fast  durch  den  jranzen  Bereich  des  Bassins,  und  auch  im  West- 
phälischen  Kohlengebirge  zei(hnen  sich  nach  v.  Dechen  die  Flötze 
durch  ihr  grosses  Aushalten  im  Streichen,  durch  ihren  ununterbrochenen 
Verlauf  quer  durch  alle  Mulden  und  Sättel,  und  d!\durch  aus,  dass  sie 
auf  meilenweite  Distanzen  dieselbe  Mächtigkeit  und  Beschatfenheit  be- 
haupten. In  Oberschlesien  ist  nach  y.  Oeynhausen  die  Begelmässigkeit 
der  Flötze  ganx  erstaunlich;  sie  streichen  oft  mehrere  hundert  Lachter  weit 
genaii  in  desselben  geraden  Linie,  haben  vollkommen  parallele  Begräu^ 
mngsflSohen  nnd  liegen  einander  TöUig  parallel. 

Man  rechnet  aur  Steinkohlenformation  gewiShnlioh  9  Terschiedene 
Kldnngen;  1)  den  Kohlenkalk  (Calcaire  carbonilbe,  ICountain  limeatone); 
2)  die  eigentliehe  Steinkohle;  3)  den  Kohlensandstem  (Gris  houiller, 
CaibonifiBfous  grit). 

Der  Kohlenkalk  bildet  die  unterste  Sdiidite  und  ist ,  wie  alle 
grossen  Kalkgebirge ,  reine  Meeresbildung.  Man  findet  in  ihm  Verstei- 
nerungen Ton  Sci  thieren  in  grosser  Menge ,  aber  nur  hier  und  da 
Schmitzen  von  Kohle  welche  nicht  bauwürdig  sind.  Der  Kohlenkalk 
ist  gew<ihnlich  grau  ,  blau ,  seltener  weiss  oder  schwarz ,  meist  dicht, 
bituminös,  stinkend,  oft  kieselig,  bisweilen  dolomitisch  oder  oolithisch, 
nnd  enthält  oft  Knauer  von  Hornstein.  Selten  findet  sich  an  seiner 
Basis  Anhydrit,  Gyps  und  Kochsalz,  offenbar  zufällig.  Der  Kohlensand- 
stein beginnt  oft  mit  grossen  Conglomeraten  und  Breccien ,  und  geht 
dann  in  grauliche,  weisse  oder  fjelbliche  feste  Sandsteine  mit  kieseligem 
Bindemittel  über.  Die  Schieferthone,  welche  die  Flötze  der  Steinkohlen 
trennen,  sind  weich,  oft  p:liramerig,  braun  und  schwarz.  Im  Hangenden 
der  Flötze  zeigen  sich  innerhalb  dieser  Schiefer  Lajrer  und  Nieren  von 
Ihoneiseusteiu  und  Sphärosideriten  späterer  Bildung.  Kohlensandstem 
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und  Sobieferihon  enthalten  nnr  leiten  Beste  yon  Seethieien,  dagegen 
eine  Menge  Yenteineningen  und  Abdrf&oke  Ton  Landpflanzen  nnd  solchen 
thierisohen  Geschöpfen,  welche  In  Brackwassem ,  Sümpfen,  sompfigeit 
WlOdecn,  Morästen  und  aaf  dem  trocknen  Lande  leben. 

Die  eigentlichen  »Steinkohlen  bilden  innerhalb  dieser  Sand*  und 
Thonschiefer  horizontale  und  wellige  Lagen,  die  man  Flötze  nennt. 

Die  ganze  Ablagerong  bildet  muldenförmige  Ausfüllungen  Ton 
moldenformigon  Vertiefungen,  die  ursprünglich  gänzlich  Terschüttet 
"waren.  Durch  Hebung  des  ganzen  Beckens  und  Abnagung  durch  Tage- 
\\'as5or  ist  dns  Ausgehende  der  SteinkohlenflÖtze  oft  entblöst  und  dem 
Menschen  verratheu  worden. 

Die  Ansicht,  dass  diese  3  Bilduiit;en,  (k^r  Kalk,  die  Steinkohle  und 
der  Sandstein ,  eine  zusammengehürige  Formation  bildeten  ,  ist  einfacli 
ein  Irrthum.  Mögen  sie  noeli  ho  oft  und  in  derselben  Rangordnung 
übereinander  vorkoTmuon ,  so  stehen  diese  3  Bildungen  durchaus  nicht 
in  einem  ursachiicheii  Zusaniiueuhang.  Die  Kulkbildung  ßtamuit  noth- 
wendig  von  Schalthiereu  ab ,  welche  ihren  Kalkgehalt  aus  dem  Gyps 
des  Meerwassers  entnehmoi.  Dies  ist  an  einer  andern  Stelle  ausfiUir- 
lioh  nachgewiesen ,  nnd  es  gibt  keinen  andern  Vorgang  auf  .der  Erde, 
▼elcher  die  Entfenumg  der  Sohwefela|hire  aas  dem  Gypse  so  ToUstBndig 
erklärt.  Die  Bhizopoden  nehmen  den  grSssten  Theil  des  Meeresboden 
anf  dem  offiien  Meere  ein,  und  da  die  Meeresstiömiuigen,  welche  dnroh 
Passatwinde  nnd  die  Gestalt  der  Länder  Temnacht  werden,  nnr  anf 
dem  hohen  Meere  stattfinden,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  100  g^gen 
1,  dass  jede  Tangablagening  auf  oder  über  Kalk  fallen  werde;  aber 
eine  Nothwendigkeit  liegt  nicht  darin.  Dagegen  wird  eine  reichliche 
Ablagerung  von  Tangen  jedes  Leben  auf  dem  Boden  des  Meeres  er- 
sticken. Es  finden  sich  deshalb  in  dem  Eohlenkalk,  der  nichts  weniger 
als  kohlcnfuhrend  ist»  wohl  einzelne  Schmitzcn  von  Kohlen  oder  nnban- 
würdige  Lager,  aber  keine  mächtige  Flötze.  Wenn  die  Meereaströme 
durch  veränderte  VerhältnisRe  zwischen  Land  und  Meer  zuerst  ihre 
Tange  in  jene  Gegend  hintreiben,  so  erscheinen  sie  in  einzelnen  kleinen 
Mengen,  welche  das  Lehen  der  Thicre  noch  nicht  vollständig  vernichten. 
Kehren  sie  aber  reichlicher  und  jedes  Jahr  -wieder,  so  hört  da- 
mit die  Kalkablugerung  auf  und  die  reine  Steiukohlenablagerung  be- 
ginnt. Auf  der  niedergeschlagenen  Tangmasse  kann  sich  auch  nicht 
leicht  ein  neues  Leben  von  Schulthicren  entwickeln,  da  eine  reichliche 
Kohlensäureabscheiduug  bald  mit  der  Vermoderung  beginnt,  und  diese 
das  Leben  der  Thiere  in  grosser  Nähe  unmöglich  macht.  Sobald  die 
Meeresströme  ihren  Lauf  so  genommen  haben,  dass  sie  regelmässig  an 
derselben  Stelle  ihre  schwimmenden  nnd  fitnlenden  Tange  absetzen,  be- 
ginnt die  Bildung  der  Steinkohlenflötze ,  die  nur  durch  znfiülige  Be- 
deckung mit  Letten-  oder  Sandschichten  unterbrochen  werden.  Die 
Bedeutung  dieser  Letten  oder  Schietorthcnlagen  für  die  Geologie  der 
Steinkohle  ist  schon  entwickelt  worden.   Ihre  Gegenwart  und  Fonn 
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aUflioy  ohne  die  ans  der  Katar  der  Stainkohle  Mlbrt  ebgeleitetoii  Oraade^ 
iroide  lohoii  hinreiolieii,  jede  Aiudohi  tml  der  Bfldnng  der  BteukoUen 
in  Wäldern  und  Torfmooren  über  den  Han&n  sn  werfen.  Dass  sich 
dieM  Lettenachichten  in  den  Steinkohlen  getrennt  abg^agert»  in  dem 
*  darunter  liegenden  Kalke  aber  als  gleichmüssige  Beimeimniig  vorfinden, 
hat  ebenfalls  einen  natürlichen  Grand.  Die  Kalka})la<^emng  der  Khi- 
zopoden  geschieht  ununterbrochen  das  ganze  Jahr  hindurch,  und  der 
sich  absetzende  Sclilamm  mischt  sich  mit  den  Schalen  der  Thiere  gleich- 
massig.  Dies  bcdinart  den  Thongehalt  der  Kalksteine ,  welcher  an 
seiner  Stelle  (S.  Ofi  i  niiher  besprochen  wairde.  Dagegen  die  Tungablagerung 
geschieht  nur  zeitweise  im  Jahre,  und  hört  dann  wieder  auf.  Die 
uiederginkenden  Tange  reissen  einen  Thcil  des  schwebenden  Schlammes 
mit  sich  herunter  ,  und  dieser  bedingt  den  Gehalt  der  Steinkohle  an 
Thonerde-Silicaten  in  der  Asche.  Xach  dem  Aldairorn  der  Tange  kann 
eine  grossere  Menge  Letten  auf  die  Steinkohlcnpilanzen  fallen,  die  sich 
damit  nicht  innig  vermengen  kann;  es  entstehen  dann  die  Sohiefer- 
thenaeliichten.  Die  aehr  ungleichen  Aschengehalte  der  Steinkohlen  Ton 
2  bis  14  ^  lauen  sieh  nicht  anderii  als  dnreh  fremde  Bmaieiigangan 
erklXren,  denn  die  If ator  der  Fflanse  kann  nicht  in^diesem  Yerhltltniaae 
weebseln.*)  Daas  die  fichlammeigiearongen  wShiend  der  Steinkohlen- 
bildnng  aehr  nngleieh  waren,  beweiaen  die  aehr  ongleioh  dicken  IWbn 
derselben* 

Gegen  oben  nehmen  die  Weohael  awischen  SehieÜBrthon  nnd  Kohlen- 
üötn  an  Zahl  und  Dünne  m. 

Wenn  sich  die  Gestalt  des  Landes  ändert,  ujad  dasselbe  durch 
Hebung  seine  If  ecresufer  vorrückt,  so  nähern  sich  die  £ohlenablagerungen 
besiehnngsweise  dem  Lande.  Die  Heeresströmungen  nehmen  ihre  Rich- 
tung in  anderer  Weise,  ziehen  sich  auf  das  hohe  Meer  zurück,  und  die 
Tangablagerungen  kommen  seltener ,  während  jede  Schlammcrgiessung 
aus  Flüssen  das  Kohlenbecken  erreicht.  Nachdem  das  Land  bis  an 
dieses  vorgerückt  ist,  werden  die  Kolilenablageruni^en  nicht  mir  mit  dem 
weithin  schwimmenden  Letteutlion ,  sondern  scl])st  mit  dem  dichteren 
Sande  bedeckt.  Nach  der  Hebung  des  Meeresbodens  wird  der  Sand 
durch  Infiltration  in  Sandstein  verwandelt,  und  die  trocken  gelegte 
Steinkohle  setzt  ihren  Vermoderungsprocess  durch  Aushauchen  von 
Kohlensaure,  zuletzt  von  Kohlenwasserstoff  bis  zum  Anthracit  fort.  Es 
liegt  also  ganz  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  allgemeine  Begel  der 
Beihenfolge  die  ist,  dass  die  Kohle  über  Kalk,  und  der  Saadsteitt  Uber 
der  KoUe  liegt. 

Bei  dieser  Mitwirkung  dea  Landes  in  der  Unterbreehuug  der 
Kohlenflötse  kcinnen  anch  andere  Dinge  in  die  Steinkohle  gelangen: 
Blätter,  Fannkiünterbroehatiloke,  HolistKmme.  Teninken  die  Blätter 


*)  Vgl.  Baer  hn  Arehhr  d.  Fhann.  61,1,  und  tS^m.  Liebig  und  Kopp. 
Jahiesber.  1850,  8.  688. 
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mit  ihrer  deatlioheu  HolsCuenuig  ngl«ioh  mk  den  Tangen,  so  kann 
das  apSto»  Brkimm  der  Blittot-Stnietar  wa  dem  Irrthum  führen,  als 
mm  dto  BÜtttar  eisen  Antheü  an  der  KoUenbildung  hätten.  Ja  es 
kSnnte  ein  FlSti  reiner  BlStterkolile  nnd  eine  nuammenhibigende  Maaio 
fm  ArwicarienirtiimMen  in  der  Btoinkohle  Torkommen,  ohne  damit  in 
dem  flehkiee  m  bereehtigen,  dne  de  einen  Antheil  an  deren  Bildung 
hütten. 

Baa  Teninken  der  Tangpflanzen  im  offenen  Meere  ateht  mit  der 
Beadiaffonheit  des  Meeresbodens  in  keingr  Beziehung.  Die  Fflansen 
würden  Ter»inken,  gleichgültig,  weiche  Beschafieuheit  der  Meeresboden 
bitte.  Und  so  finden  eich  anaeer  den  genannten  Unter-  und  Ueberlagen 
■noh  noch  andere  Tor.  , 

Das  Kohlenbecken  in  "Wales  zeigt  im  ganzen  Umkreise  den  soge- 
nannten Kohlenkulk,  Auf  ihm  lie^t  der  liötzleere  Saudstein  oder  Mill- 
atone  grit,  der  auch  Lagen  von  Tlionschicfer  führt.  Die  Kohleuflötze 
sind  höchstens  9  Fuss  dick  und  im  Ganzen  nur  95  Fuss  senkrechter 
Höhe  bauwürdig,  lieber  den  Kohlenschichten  liegt  ein  feinkörniger 
Bandstein,  der  weiter  oben  in  den  Millstone  grit  übergeht.  Thonige 
Spharosiderite,  Süsswasserkalke  ßind  späterer  Bildung. 

Das  belgische  Kohlenbecken  hat  einen  blaueu  und  schwärzlichen 
oft  stinkenden  Kohlenkalk.  £r  wird  auch  als  belgischer  schwarzer  Mar- 
mor verwendet.  IMe  to  nabe  bei  einander  liegenden  Kohlenbecken  von 
der  Worm  nnd  Ton  Eaobweüer  sind  ans  eebr  yeraehiedenen  Zeiten,  denn 
die  Kohlen  dea  'WoimreTiers  sind  dnrch  hobea  Alter  beinahe  an  Anthiadt 
geworden,  indem  manche  96  f  Koake  geben.  Biese  Flötce  aind  aick- 
nckförmig  geknickt,  ein  Beweis  für  öftere  Uebnngen  nnd  Senkungen. 
Bie  Kohlen  des  Bnbrgebietee  sind  dnroh  scbwarse  Tbonschieferlagen  ge- 
trennt» welehe  auch  mit  feinkdnigen  Sandsteinen  dnrohsetit  sind.  Man 
bant  mdstens  Kohlenschichten,  die  nur  20  Zoll  mächtig  sind.  In 
manchen  Schachten  sind  Über  60  Fldtie  geftmden  worden,  die  aber  nicht 
alle  bauwürdig  sind. 

Die  grösste  bekannte  Kohlenablagerang  auf  der  Erde  ist  das  soge- 
nannte Apalaehische  Kohlenfeld  in  Tennessee  und  Pennsilvauien.  Doch 
darf  man  nicht  die  Ausbreitung^  dos  mit  den  Kohlen  vorkommenden 
Kalkes  und  Sandsteines  als  den  Umfang  des  Kohlenbeckens  rechnen, 
sondern  lediglich  nur  die  Kohle.  Auf  dem  östlichen  Theile  des  Beckens 
aind  alle  Kohlen  in  Anthracit  übergegangen,  und  nach  dieser  Seite  hin 
nehmen  die  Verwerfungen  und  Störungen  der  horizontalen  Lu<re  zu.  Es 
ist  eine  allgemeine  Bcobaelitung,  dass  überall,  wo  sieh  Anthracit  vor- 
findet, bedeutende  Störungen  der  Schichtenfolge,  Aufric}itun<^eu  uiui  Uiu- 
kehrungen  stattgefunden  haben.  Dies  erklärt  sich  j^anz  natürlich  aus 
der  längeren  Zeit  des  Bestehens  des  Anthracits,  welcher  ursprünglich 
Steinkohle  war,  wie  jede  andere,  und  im  Laufe  der  Zeiten  durch  Yer» 
last  von  Kohlensäure  nnd  Kohlenwasserstoff  £sst  sSmmtlieben  Gelialt  an 
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Sauerstoff  und  "Wasserstoff  verloren  hat,  und  in  dieser  Zeit  auch  an 
allen  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes  Theil  nehmen  musste. 

In  mehreren  Geologieen  werden  Binuenmalden  tod  den  marineu 
Ablagonuigeii  nntenefaieden,  und  sn  den  enteren  das  pfölzisohe,  das 
medecMhlensohe,  das  läebsisehe,  die  ünuufinaehen,  die  alpinisehen  und 
andere  Baaken  gerechnet  Dasn  ist  jedoch  nicht  der  geringste  Gmnd 
¥ori»nden,  denn  dais  dieie  Ablageningen  jetst  im  Festlande  liegen,  be- 
weiit  niciht,  dass  sie  auf  dem  FeaÜande  abgesetzt  wurden,  soodem  viel- 
mehr,  daaa  dieses  Festland  zur  Zeit  der  Ablagerung  Keeresboden  ge- 
wesen ist  Es  unterscheiden  sich  die  Kohlen  der  sogenannten  Binnen- 
mnlden  in  nichts  yon  den  anderen  Ablagerungen;  sie  besitien  die  dünnen 
Lettenschichten,  welche  sich  meilenweit  fortziehen,  und  welche  nur  im 
Meere  entstehen  köniu  ii.  Die  Mächtigkeit  der  Flötze  und  die  Dünne 
der  Lettensehichten  beweist,  dass  die  Pflanzen  nicht  an  Ort  und  Stelle 
gewachsen  sein  ki^nnen,  sondern  yon  andern  Orten  zusammengeführt 
worden  sein  müssen.  Dieser  Umstand  allein  schließet  Binnenmulden 
gänzlich  aus.  Das  Plötz  Blücher,  von  o'mi  r  Mächtigkeit  von  13  bis  16 
Fuss,  kann  von  Saarbrücken  bis  Neunkirclan  verfolgt  werden,  und  folg- 
lich auch  die  dasselbe  einschliesscnden  L(.ttenschichten.  Fehlten  diese, 
M  würde  das  Fliitz  mit  dem  darüber  und  darunter  liegenden  vereinigt 
noch  weit  mächtiger  sein.  Auch  die  grosse  Menge  des  bedeckenden 
Sandsteins  kann  nur  einer  Meeresbildung  zugeschrieben  werden. 

Die  Lettenschichten  des  Niederschlesischen  Beckens,  dessen  reichste 
Schichten  in  der  Umgegend  von  Waldenburg  entwickelt  sind,  kommen 
überall  auf  dem  Umkreise  des  Beckens  zu  Tage,  wo  sie  auf  Gneisseu, 
CHunmersdnefbrn  und  UebergangsgeMlden  des  Biesengebirges  und  des 
Enlengebirges  anfruhen,'  während  ne  im  lunem  dnreh  den  rothen 
Sandstein  bedeckt  sind.  Mannigfoltige  Durehbrftehe  durch  Porphyre, 
Basalte  und  andere  Silieatgesteine  haben  die  Lagerung  gebvoehen  und 
gastfiirt;  diese  Felaarten,  welche  too  unten  dnreh  Anbildnng  ans  Ltf- 
aangen  nach  oben  wuehsen,  haben  naeh  der  Ablagernng  die  Bruehe  und 
Yerwerfongen  der  Steinkohlen  bewirkt,  nnd  «noh  die  Bänder  am  meisten 
gehoben,  wodurch  diese  entblöst  worden. 

Die  Steinkohlengebilde  von  Zwickau  in  Sachsen  liegen  unmittelbar 
aaf  Silicatgesteinen.  Schieferthon  scheidet  die  einzelnen  Flötze;  und 
ein  Kohlensandstein  liegt  mächtig  darüber.  Auch  die  französischen 
Kohlengcbilde  von  St.  Etienne  und  Kive  de  Gier,  südlieh  von  Lyon, 
am  rechten  Ufer  der  Rhone,  ruhen  auf  Gneissen  und  andern  Si- 
licatgesteinen, bei  vollständiirem  Mangel  an  Bildungen  des  sogenannten 
silurischcn  und  devonischen  Syaiems,  Nichts  beweist  mehr  hier  unsere 
Ansicht,  dass  die  Steinkolileuptianzea  nicht  in  loco  gewachsen  sein 
können.  Die  niedersinkende  Pilanze  ist  nicht  wühlerisch  in  Bezug  auf 
die  L''nterlage,  und  kann  es  auch  nicht  sein. 

Die  Kohleuabiagerungen  der  Erde  stauuuen  offenbar  aus  sehr  ver* 
schiedenen  Zeiteo,  weil  sie  immer  stattfanden,    ilir  Alter  wird  erkannt 

t 
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«US  der  melir  oder  weniger  anüuacitieohen  oder  fettkohligen  BeechaffBiiheif» 
und  das  Ende  der  Bildung  wird  dmch  die  Hebung  des  Meeresbodeneb^giitaut 
Es  ist  uan  sehr  denkbar,  dass  WSnne  den  Fortgang  der  Verkolilnng  sehr 
beschleonigt^  und  dass  eine  Koblenbildnnfl^  welche  $rtHoh  stiiriLer  erwSnnt 
worden  ist,  eine  andere  in  den  Zeichen  des  Alters  iibeifaolen  kann»  nnd 
dass  deswegen  nicht  immer  die  am  tiefsten  gelegenen  auch  die  am  weite- 
sten jnir  Anthracitbildung  fortgeschrittenen  sein  müssen.  Ohne  solche  Ein- 
flüsse muBS  die  höher  liegende  Steinkohle  fetter  sein,  weil  sie  jünger  isl 
Auf  diesen  Punkt  sind  noch  keine  Untersuchungen  gerichtet  worden. 

Die  Beschaflenheit  der  Steinkohle  geht  in  der  Kegel  Ton  unten 
nach  oben  in  zunehmendem  Wasserstoifgehalt ;  deshalb  liegen  tief  nnten 
die  mageren,  oben  die  fetteren  Köhlen.  Auf  dem  Profil  der  Bochumer 
Kohlengruben,  welches  in  der  AusstLlIunf^  von  Koeln  'Juni  1865)  auf- 
gehangen war,  erschien  dio  Reihenfolge  der  Flötze  von  unten  nach  oben 
in  folgender  Art:  Magere  Kohle,  Essenkohle,  fette  Kohle,  Gaskohle. 
lu  dem  Biissiu  von  Möns,  wo  nicht  weniger  als  115  Flötze  in  verschie- 
denen Ilöhen  über  oiriandcr  liegen,  liefern  die  obern  50  Flötze  die 
fetteste  und  beste,  die  iolgcnden  50  eiuo  minder  fitte  und  gute,  nnd  die 
untersten  15  Flötze  eine  sehr  magere  Kohle.  Ein  ühuliches  Verliält- 
nisB  findet  bei  Lüttich,  bei  Brassac  in  Frankreich  und  in  anderen  Ge- 
genden statt.  Id  den  bei  Portes  in  Frankreich  gelegenen  Kohlen  des 
Bassins  ron  Alais  soll  das  entgegengesetste  Yerhältnias  Torkonunen. 

Die  ersterwähnte  Lagemngsfolge  erklärt  sich  sehr  leicht  durch  den 
natürlichen  Yerlanf  der  Steinkohlensblagemng,  die  ininier  nur  oben  go* 
Beheben  kann,  wo  also  die  oberen  Schichten  nothwendig  von  spftterer 
Bildung  sein  müssen.  Zugleidi  deutet  sie  aber  auch  an,  dass  die  Ab- 
lagerung selbst  ungeheure  Zeiträume  gedauert  haben  müsse,  weil  die 
unteren  Schichten  schon  magerer,  dem  Anthradt  näher  stehend,  geworden 
sind.  Die  Mächtigkeit  der  Zwischenschichten  deutet  auf  die  ungleichen 
Zeiträume  der  ünterbrochung.  Wiruiu  aber  nach  oft  sehr  bedeutendem 
Zwischenlagen  von  Sand  an  derselben  Stelle  wieder  eine  Ablagerung 
von  Steinkohle,  und  so  mehrmal  stattgefunden  habe,  kann  man  unmöglich 
jetzt  mehr  rrratheu,  wo  die  Gestalt  der  damaligen  Meere  verschwimden  ist. 

Nach  den  Ubliclieii  Ansichten  der  Formationsgeologie  soll  dem  Kohlen- 
kalk eine  bestimmte  liolle  in  der  Kohlenformatiou  zukommen. 

Wenn  auch  in  der  Kegel  die  Steinkohle  über  kohlensaurem 
Kalke  zu.  lagern  kommt,  so  sind  doch  nicht  anderi'  Bildungen  ausge- 
schlossen, welche  möglicherweise  den  Meeresboden  bedecken  können. 
Das  Steinkoblfiigebirge  an  der  Ruhr  ruht  nach  W.  Strack*)  unmit- 
telbar auf  Sandstein ,  und  dieser  auf  abwechselnden  Schichten  von 
Schieferthon,  Sandstein  und  Kalkstein.  Im  Ganzen  sind  16  Schichten 
aufgezählt,  von  denen  die  unterste  durchsunkene  Grauwacke  ist,  dann 
aufirärtsstoigend  ein  Kalkstein  von  150  Fuss  Mächtigkeit,  Schiefer  80', 
Kalk  170',  Schiefer  nnd  Grauwacke  90',  das  Hauptkalksteinlager  Ton 

*)  Ycrhaudl.  de«  Khein.  West|>hal  2«Iaturhist.  Vereins  1^50,  S.  ISti. 


Digitized  by  Google 


Entstehung  der  Steinkohle.  107 

400  Fuss  Mächtigkoit  und  weiter  hinauf  eine  grosse  Abwechslung  von 
Sandstein,  Sohieferthon,  Alaunerde,  B^ieselachiefer.  In  dieser  Reihen- 
folge werden  eine  Aniaihl  CWbilde  ala  gleiehbereohtigt  aufgeführt,  die 
offenbar  spätere  Bildungen  sind.  Ln  Meere  selbst  konnte  sich  niohts 
absetsen  als  Sand,  Sohieferthon  und  Kalk^  und  ein  unter  Kr.  6  au%e- 
'  lührtes  Galmeilager,  unter  8  yitriolisch  -  alaunisdhes  FlSts,  Ealk  mit 
Ghloiitmasse  Termengt»  unter  10,d  Kieselschiefer  und  grober  Ban^jas^iiy 
500'  mächtig,  und  noch  xwei  alaunige  Flötse  sind  spätere  Bildungen 
und  Infiltrationen;  denn  Eieselsehiefer  kann  niofat  durch  Absetzen,  son- 
dern durch  nachherige  Infiltration  und  Yerkittung  entstehen;  Galmei  kann 
nnr  durch  auslaugende  Gewässer  au  einer  Stelle  gesammelt  werden,  in 
einem  Heeresabsatz  aber  nicht  als  solcher  vorhanden  sein.  Man  sieht 
aus  obiger  Aufstellung,  dass  die  3  Mer rcsgobilde,  Schiefer,  Sand,  Kalk 
unter  sich  gar  keine  Rangordnung  haben,  und  es  ist  nicht  unmöglich, 
dass  unter  der  zu  untcrst  lic2;(ndon  Grauwacko  der  obijicn  Schichten- 
folge noch  einmal  Steinkolüc  mit  jenen  3  Gebilden  mehrere  Mal  ab- 
wechsele. So  viel  ist  aucii  (  rsiclitlicli,  dass  die  Pflanzen  der  Ruhr'schon 
Steinkohlen  nicht  in  situ  koniieu  gewachsen  seien,  denn  auf  Sand  und 
Kalk  können  keine  Ptianzen  wachsen;  und  es  ist  befremdlich,  dass  mau 
bei  dem  oftmaligen  Vorfinden  solcher,  den  Pflanzeuwuchs  gänzlich  ans- 
scliliessonden,  Unterlagen  nicht  an  der  herrschenden  Ansicht  über  die 
Entstehung  der  Steinkohlen  aus  "Wäldern  und  Torf  zweifelhaft  geworden 
ist,  da  man  nicht  die  zur  Ernährung  eines  einzigen  Baumes  nöthige 
Dammeide  TOigeAmden  hat,  geschweige  denn  xu  einer  Steinkohlenbüdung 
von  4  bis  500  Fuss  Mächtigkeit.  Hr.  r.  Bechen  bemerkt  (1.  c.  8.  189X 
dass  man,  bei  der  so  gründlich  erforschten  Beihenfolge,  daraus  noch  nicht 
den  entsprechenden  Nutzen  gesogen  habe,  um  diese  Beobachtungen  mit 
andern  m  yerknüpfen,  und  ihnen  die  richtige  Stelle  in  der  systemati- 
schen Betrachtung  der  gesammten  Folge  der  Oebirgssehiohten  anzuweisen. 
Bas  dürfte  auch  mobl  niemals  zu  erwarten  sein,  wenn  der  ganzen  An- 
schauung nach  ein  Fehler  zu  Grunde  liegt,  und  dieser  besteht  darin, 
dass  man  eine  bestimmte  Reihenfolge  der  Gebirgsschichten  sucht,  die 
nach  ihrer  Bildung  nicht  bestehen  kann,  und  nadi  ihrem  Vorkommen 
auch  nicht  besteht.  Eben  so  unrichtig  ist  es,  in  verschiedenen  Ablage- 
rongen  von  Steinkohlen  eine  gleiche  Ordnung  zu  erwarten,  indem  man 
die  Schichten  des  einen  Gebirges  mit  den  Sehielitcn  eines  andern  ver- 
gleicht. Die  Verhältnisse  der  Ablagerung  sind  an  jeder  Stelle,  auch 
wenn  sie  nicht  weit  von  einander  entfernt  sind,  ganz  andere,  ilau 
denke  sich  die  Mündungen  eines  grossen  Flusses,  welcher  Schlamm  ins 
Meer  wirft ,  der  zu  Thonschiefer  werden  kann ,  und  rechts  und  links 
davon  sind  Sauddünen,  die  damit  keine  Aehnlichkeit  haben.  So  hat 
man  auch  vergeblich  eine  Aehnlichkeit  zwischen  den  Schichten  der 
Kohlenablagerung  an  der  Inde"*^)  mit  denen  au  der  Ruhr  gesucht.  Grau- 


*)  Ebendas.  S.  191. 
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wacke,  Kalkstein,  Thonschiefer  wechseln  auch  hier  mit  einander  ab, 
allein  in  anderer  Zahl  und  Ordnung.  So  liegt  das  Kalksteinlagcr, 
welches  dem  400'  mäclitigeu  au  der  Rulir  entsprechen  soll,  an  der  Inde 
unmittelbar  anf  der  Granwacke,  während  an  der  Euhr  noch  5  andere 
Lager,  2  Ealkatein-,  2  Sebiefer*  tmd  1  Chdmei-,  dazwischen  liegen. 
Das  ist  alles  eebr  injBglieli,  eine  bloae  Thaiiaehe,  imd  gibt  m  keinen  * 
weiteren  SohltüMen  Yeranlasrang,  als  daaa  jene  5  SohiGliten  an  der  Inde 
fehlen.  Ueberhanpt  wftre  eine  bestinuDte  TTeberlagenmg  nur  eine  geo- 
gnoetiaohe  Tbatsaehe,  die  keinen  beeondem 'Wertli  hätte,  wenn  man 
nicht  den  geologiiohen  Grand  finde,  waram  eie  so  ond  nioht  anders 
sein  könnte.  Bin  aoloher  existirt  aber  nicht,  weil  jlle  die  eisaelnen 
Bildungen  getrennte,  TerMhiedene  und  in  sehr  weiten  ZeitrSumen  au»> 
onander  liegende  Vorgänge  andeuten. 

In  dem  Steinkohlengcbirge  von  Lüttich  hat  sich  folgende  Ecihen* 
folge  der  Schichten  von  unten  beginnend,  zwischen  dem  Hauptkalkstein- 
lager und  dem  Kohlenlager  herausgestellt: 

1)  Hauptkalksteinlacror, 

2)  Grauer  Sthieferthon, 

3)  Schiefer  mit  eitörniij:^en,  plattgedrückten  Kalknicron, 

4)  Schiefer  mit  Kulklagcn  und  oolithischem  Eisenstein, 

5)  Glimmerroicher  Sandstein,  mit  Kalklagen  und  einem  Kohlen- 
flötz, 

6)  Kalkhigor, 

7)  Dolomit, 

8)  Kalklager  mit  Nieren  und  Lagen  yon  Eieselschiefer,  mit  1 
oder  2  Kohlenfldtsen, 

9)  Eieeelsehiefer, 

10)  Körniger  Qua»  mit  Bohiefer,  Sandstein  und  einem  Kohlen- 
flötz, 

11)  Alaunschiefer. 

Auch  diese  Beihenfolge  bestätigt  die  oben  ansgesproehene  Ansicht^ 
dass  hier  Keeretabeütse  und  naehherige  Bildungen  mit  einander  susam- 
mengeworfen  sind.  Keine  Muschel  hat  eine  ans  Eisenozyd  bestehende 
Schale.  Der  oolithische  Rotheisenstein  bestand  erst  aus  Kalkschalen, 
diese  wurden  durch  Infiltration  in  Spatheisenstein  ycrwandelt,  und  dieser 
ging  OTst  durch  Oxydation  in  Eisenoxyd  über.  Das  alles  konnte  aber 
erst  nach  der  Hebung  des  Gebirges  geschehen,  und  es  steht  immer  die 
Frage  frei,  ob  die  gauze  Beihenfolge  in  einer  untermecri sehen  Ein- 
tauchung hinter  einander ,  oder  ob  dazwisr  hen  eine  Hebung  und  nach- 
her wieder  eine  Senkung  stattgefunden  habe. 

In  der  Haupt muldc  von  Essen  betrügt  die  Gcsaramtmachtigkcit  der 
kolilenfiihrend(  n  Abtlieiluiig  etwas  über  550  yiiss.  Dieselbe  enthält 
hier  übereinander  5<t  bauwürdige  Kohlenflütze  von  überhaupt  15  H  Fuss 
Mächtigkeit  und  21  unbauwürdifro  Flötze,  von  überhaupt  23  Fuss  Mäch- 
tigkeit. Die  einzelnen  bauwürdigen  Flotze  schwanken  in  ihrer  Hiichtig- 
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keit  swiBcbeii  15  ZoU  und  15  Fnas.  Die  mlfebtigsteii  duimtw  «ntlialteii 
sber  stetB  vnbnmoUMie  Zwiaditiilagcu ,  sogenannte  Bergmitfcel;  m  daas 
die  gröaate  IfiUihtigkeit  der  reinen  Kohle  nnr  5  Fnaa  beteigt  Für  xof  , 
bMiwürdig  gelten  alle  Ufitne,  weklie  nieht  15  Zoll  enraiohen. 

Im  Saarbrileker  EoUenbeeken  kennt  man  ftberhanpi  164  übev- 
«aiaiiderliegende  EoUenfldtaei  Von  denen  etwa  100  banwfirdig  lind, 
awiadien  2  nnd  14  Fnaa  Dicke.  Sie  liegen  iwiaciieii  TieUiMheo  Weehaefai 
•won,  Sandstein  und  Sobieferliion. 

Das  Erzgebirgisohe  StelnkohUwigebSet  zwisahen  Zwickau  und  Hat> 
niehen  enthält  bei  Zwickau,  wo  e»  am  mäehtigrten  ist,  9  Hauptfldtae 
Yua  4  bis  24  Fuss  Mächtig^ceii^  welche  zusammen  79  Fuss  betragen. 

Etwas  ähnliches  hat  man  niemals  bei  Torf  und  Braunkohlen  be- 
merkt. Die  yerschütteten  Lager  beider  Brennstoffe,  welche  nicht  mehr 
wachsen  köimon,  sondern  durch  Aushauchung  noch  abnehmen  müssen, 
zeigen  keine  entfernte  Ycrgleichbarkeit  mit  diesen  Zahlen;  sie  können 
also  auch  niemals  zu  solchen  grossen  Ablagerungen  werden. 

Naumann  (G.  II,  488)  will  beweisen,  dass  der  Kohlenkalkstein, 
wenn  er  auch  in  manchen  Gegenden  als  eine  rcino  Kalkbildung  von 
grosser  Mächtigkeit  erscheine,  „doch  nicht  von  der  Steinkohlenbildüng 
getrennt,  sondern  nur  als  ein  eigenthümlichcs  Formationsglicd  derselben 
betrachtet  werden  könne ,  welches  hier  zu  einem  einzigen  mächtigen 
Schichtensysteme  zusammengehalten,  dort  aber  in  lauter  einiselue,  ge- 
framte  Sehkditen  zenbhlagen  iat." 

Naeh  dem  jetst  in  allen  Beiiehnngen  aufgekllirten  Vorgänge  dea 
Abaatsea  dea  kohlenaanren  Ealkea  im  Heere  kann  man  mofat  einsehenf 
wie  darin  eine  Nöthigung  nur  naehfolgenden  IKldung  Ton  SteinkoUen 
liegen  aolle.  Die  Absetzung  der  mSehtigen  Xalkacihiehten  mnaa  nnge»  , 
heuer  lange  Zeiträume  in  Anspruch  genommen  haben,  und  während  der- 
•  selben  mnaa  die  swSngende  TTrsnohe  der  naohherigen  Kohlenlaldnng 
unner  bestanden  haben.  In  weleber  Beziehung  steht  abev  die  Anaaahei- 
dung  dea  kohlenaauren  Kalkes  mit  dem  naohherigen  Wachsen  von 
fflanaen,  aus  denen  die  Steinkohlen  offenbar  entstanden  sind?  Ereilich, 
wenn  man  diejenigen  Kalke ,  welche  keine  Kohlen  fuhren ,  aus  der 
Kohlenformation  ausschliesst,  nnd  wenn  man  diejenigen  Kohlen,  welche 
keine  Kalke  führen,  als  „limnische"  Bildungen  absondert,  dann  kann 
man  zu  solchen  Ansichten  gelangen.  Die  Auflagerung  der  Kohlen  auf 
Kalk  ist  aber  lediglich  ein  Zufall,  und  darum  fehlt  er  auch  oft.  Dass 
aber  gerade  die  mächtigsten  Kohlenlager  über  Kalk  ruhen  und  die 
minder  mächtigen  und  mehr  mit  Landprodukten  behafteten  Kohlen  den 
Kalk  entbehren,  ist  kein  Zufall,  weil  die  grössten  Ablagerungen  auf 
ofFtnem  Meere  stattfinden,  dessen  Boden  fast  durchaus  mit  Kaikubsatz 
bedeckt  ist ,  und  die  kleineren  sieh  eher  dem  Lande  näheren ,  wo  die 
Biidong  der  Foraminifercn  weniger  begünstigt  ist. 

Der  sogenannte  Kohlenkalk  bat  in  Südwales  500  Fuss,  im  Foreal 
of  Dean  700,  ix»  Derbyshire  700  bia  800,  in  Momnontfaahira  1000»  in 
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der  Gegend  Ton  fixistol  an  1500  und  in  den  VendiphillB  an  2000  Fom 
Michtigkait,  die  Zwiachenbüdnngen  mit  eingerechnet,  dagegen  enelieint 
,  er  in  andern  Gegenden  nnr  atellenweiae  nnd  mit  geringer  inSehtigkeit 
ausgebildet»  theils  auch  sieht  anr  Anabildnng  gelangt.  Man  mnaa  aber 
saeh  bedenken-,  daaa  da,  wo  der  Kalk  su  Tage  ausgeht,  er  im  LanÜ» 
der  Zeit  sehr  yiel  dnreh  Yerwitterong  nnd  Abwasebong  Terloren  haben 
nnas.  Die  grosse  Verbreitung  des  Xoblenkalks,  welche  Naumann  anf 
Hnnderttausende  von  Quadratmeilen  berechnet ,  kann  uns  gar  nicht 
wundem,  wenn  ^vir  die  heutige  Verbreitung  der  £alkthierchen  im  Heere 
beobachten.  Es  können  deshalb  alle  von  Naumann  (II,  S.  491)  an- 
geführten Beispiele  nicht  hinreichen,  zu  beweisen,  „dass  der  Kohlenkalk- 
stein,  ungeachtet  seiner  erstaunlichen  Verbreitung  und  bedeutenden  Mächtig- 
keit doch  nur  als  ein  (Hied  der  SteiukchknfornKition  zu  betrachten  sei." 

Eine  ähnliche  Iktnu  litung  gilt  für  die  Sandsteiugebilde.  ilire  Ent- 
stehung, als  lediglieh  vom  Festlande,  den  Meeresufern  und  den  Aestuarien 
der  Flüsse  abhängen,  steht  mit  der  Steiiikohlenbildun^  ausser  allem  Zu- 
sammenhang. Wenn  man  nur  diejenigen  Sandsteinf;ehiehten  kohlen- 
führend" (gros  houiller)  nennt,  welche  wirklich  Kohlen  führen,  so  kommt 
mau  in  keine  Verlegenheit. 

N  a  u  Ml  a  n  n  (Ii,  S.  452)  sieht  den  Unterschied  von  Meeresablageningen 
(paralischcn)  und  Landseeftblagerangen  (limnischen)  in  dem  tTmstand, 
ob  Kohlenkalk  Torhanden  ist  oder  nicht.  Dieser  Grund  ist  aber  nicht 
stichhaltig,  denn  die  Gegenwart  des  Kalkes  ist,  wie  wir  oben  bewiesen,  nur 
sufüllig,  und  steht  mit  der  Sfceinkohlenbüdung  in  keiner  Besiehung,  im 
Uebrigen  aber  sind  dieee  beiden  Ablagerungen  in  allen  Bemehungen  so 
Tollstündig  einander  gleich,  dass  man  unmöglich  eine  ganc  andere  Yege- 
«  tation  als  Grundlage  annehmen  kann. 

Kach  demselben  (II,  466)  ist  der  Kohlenkalk  das  hauptsfichlichste 
Bepositorium  für  die  „aus  der  carbonischen  Periode''  stammenden  thie- 
rischen TJeberreste,  wie  der  8chieferthon  es  in  Betreff  der  pflanzlichen 
ist.  Das  ist  sehr  natürlich:  der  Kalk  entsteht  aus  Thierchen  und  Thiereo, 
die  im  Meere  nur  Schalen  von  kohlensaurem  Kalk  haben  können;  der 
Schieferthon  ist  Sehlamm  von  Flüssen,  der  mit  abgerissenen  und  schwim- 
menden Landpflanzen  ankommt  und  sich  absetzt. 

Der  Kohlenkalk  ist  meist  deutlich  geschichtet;  seine  Schichten 
hoben  eine  sehr  verschiedene  Mächtigkeit  und  erscheinen  bald  als  sehr 
dicke  Bänke,  bald  als  plattenformige  Lagen.  Der  Kohlcnkalk  entsteht 
aus  Ablagerungen  von  mikroskopischen  Schalthieren;  die  Zwischenlagen 
von  vSchieferthon  oder  Kieselschiefer,  was  dieser  aber  erst  später  wurde, 
sind  Absätze  von  Flusswasser.  Nach  einem  solchen  Absatz  konnte  die 
Ablagerung  von  Ealkthierchcn  wieder  beginnen,  und  unbestimmt  oft 
wieder  durch  Zwischenlagen  unterbrochen  werden.  Naumann  hebt  aber 
seine  Untenehmdung  der  Meeres-  und  Landseebeeken  selbst  wieder  auf, 
indem  er  anführt  (II,  468),  dass  auch  limnisefae  Bteiinkohlenbassins 
unteigeordttete  Sehiditen  ron  Kalkstein  enthalten,  die  er  gecn  fttr  Sttss- 
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▼aescrkalk  erklären  raögte,  „obgleich  sie  keineswegs  durch  orgjuiische 
Ueberreste  als  solche  characterisirt  sind."  Susswasserkalke  könntu  nie- 
mals aus  blosen  Schalen  von  Conchylien  gebildet  sein,  weil  die  Süss- 
iraaser  keSnen  Gyps  enthalten;  Tiebnehr  und  de  biete  Umformungen 
Ten  Kohten  ICeeveekalken  dnioh  kohlenianxe  Waieer,  nnd  wenn  anek 
saUzeielie  Cnutaceen  darin  yorkommen,  ao  lind  doeh  aJle  Zwiaehenritome 
und  die  Hauptmasse  aus  ehemisch  abgesetstem  koblensanrem  Kalke  ge- 
bildet» der  Bohon  Yon  firttheien  Meexeabildungen  abetammt  Der  überall 
Ton  Naumann  dnrobgefohrte  Unterschied  von  ICeer-  nnd  Landbildongen 
eodstirt  also  niigendwo  nach  seinen  eSgeoen  AnAhrungen;  demi  auf 
8.  468  bemerkt  er,  dass  „paralische  Formationen  oft  einzelne  Schiehten 
einscbliessen»  welche  mehr  den  Character  yon  limnisohen  Sedimenten 
hätten." 

Am  Crossfell  in  !Northumberland  ist  die  Hauptmasae  des  Kohlen- 
kalksteins in  15  Terschiedene  Lager  Ton  440  Fuss  summarischer  Mäch- 
tigkeit getrennt,  welche  durch  bedeutende  Zwischenmittel  von  Schiefer- 
thon abgesondert  werden,  sodass  das  ganze  Schichtensystem  über  1000 
Fuss  mächtig  ist.  Es  sind  also  die  Kalkablageriuigen  jedes  Mal  längere 
Zeit  durch  Schlammabsätzc  vom  Fcstlande  her  unterbrochen  worden, 
Nur  eine  genaue  BegriHstrennung  der  einzelnen  Bildungen  gibt  uns  die 
Mügliciik(  it,  auch  die  llebereinanderlagerung  richtig  zu  deuten.  Dass 
der  KohUnkalk  keine  bcstimmre  lleihcnfolge  in  der  Schichteubilduug 
der  Erde  hübe,  geht  aus  zahlreichen  Thatsachen  hervor,  welche  2s  au- 
•mann  (II,  491)  anführt.  Bei  Bristol  wird, nach Buckland  und  Bright, 
eine  mächtige  Ablagerung  des  Edüenkalkes  Ton  grünen  und  schwärz- 
lichen BeMeferthfliun,  die  ateUenweise  300  Fnaa  Mächtigkeit  haben,  ge- 
tragen, hk  Berwickshiie  liegen  die  ergiebigsten  Schichten  der  Stein- 
koUenfiovniation  unter  dem  Kohlenkalkstein.  In  Irland  wird  der  eigeni- 
liehe  Kohlenkalkstein  Ton  einer  600  Fosa  mächtigen  Sandsteinbüdnng 
getragen,  die  nach  nnten  nnteigeofdnete  Schichten  tch  Schieferthotty 
Xalkatein  nnd  schlechter  Steinkohle  nmachlieisi  In  Belgien  liegen 
nach  Bnmont  nnter  dem  Eohlenkalksieine  glimmerreiche  Sandsteine^ 
irdche  einige  Ealksteinlogen,  nach  oben  auch  ein  Kohlenfläts  enthalten. 
Ln  mittleren  Bussland,  am  Waldai,  bei  Ifoskan,  Tula,  Ealuga  liegen 
Sandsteine,  Sand,  Thon  und  Schieferthon  mit  schlechten  Kohlonflötzen, 
mit  Stigmaria  ficoides  und  „andern  carbonischen  Pflanzen"  unter  dem 
dortigen  Kohlenkalkstein,  mit  welchem  die  „Steinkohlenformation"  in 
diesen  Gegenden  zu  Ende  geht.  In  üordamorica,  Ohio,  Kentucky,  In- 
diana, wird  die  Ilauptablagerung  des  Kohlenkalkes  von  einer  mächtigen 
Sandsteinschichte  getragen,  während  Kohlen  gar  nicht  dabei  vorkommen. 

Bei  der  Menge  dieser  Thatsachen  ißt  es  unmöglich  ,  an  eine  be- 
stimmte Reihenfolge  zu  glauben  ,  die  auch  nicht  den  geringsten  innern 
Grund  hat.  Die  Schwierigkeiten  entstehen  nur  aus  einem  falschen 
System,  dass  man  Dinge  zusammenfasat ,  die  in  keinem  ursächlichen 
Zusammenhauge  stehen.  Deshalb  ist  auch  der  Kohlenkalk  eine  für  sich 
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gans  allein  boBtehaiide  BUdang^  und  nioht,  wie  Kiaehe  gUnben,  nur 
ein  Olied  der  BteinkohlenliDmiaüon. 

üeber  die  Besiehnngen  sogenaoster  plnfoniaeher  Gesteine  sn  Stein- 
kohlen  liegen  eine  Anzahl  Fälle  tot. 

Das  Bassin  von  Flöha  liisst  4  Etagen  unterscheiden»  deren  regel- 
mässige Aufeinanderfolge  durch  natürliche  Entblösungen  und  bergmän- 
nische Arbeiten  festgestellt  ist.  Die  unterste  besteht  aus  Sandateui 
und  etwas  Sohieferihon  mit  ein  Paar  schmalen  Kohlenliötzen ;  die  zweite 
Etage  aus  Gneissconfrlomcrat,  din  dritte  aus  quarzführendem  Porphyr,  und 
die  vierte  hat  eine  Zusaramensetzimg  wie  die  erste.  Der  Porphyr  hat 
sich  als  eine  stellenweise  200  Fuss  mächtige  Decke  über  dem  Gneiss- 
conglomerate  ausgebreitet  (X.  G.  II,  485).  Es  ist  unbegreiüich,  wie  bei 
dieser  Lagerung  nodi  von  Steinkohle,  und  nicht  von  Koake,  im  Sinne 
des  riutonismus  geredet  werden  kann. 

Bei  Brassac  bildet  der  Porphyr  ein  etwa  30  Meter  müehtif^es 
Lager,  welches  (nach  Bau  diu)  so  stetig  ui^  regelmässig  zwischen  den 
Sohiohten  der  Steinkohlenformation  liegt,  dass  seine  Gleichzeitigkeit  mit 
dieser  „nicht  benreifelt  werden  kann." 

Grünateine  treten  in  DeTonahire  swiaehen  den  Sendaieinen,  Bohiefer' 
tkonen  der  nntem  Stage  der  Kohlenfocmation  anf,  und  in  Stalfordflliiie 
sollen  nadi  Hnrehiaen  (SiL  p.  468)  in  der  obenten  Etage  der  Stein- 
kohlenfomstion  Tnqpptnffe  und  PMmmite  plnlouBolier  Büdnng  (voleanio 
grh!)  auftreten.  Bedenkt  man,  daaa  in  allen  dieaen  FSllen  die  plnto* 
niaoben  Gesteine  keiDe  Yerkoeknng  der  SteinkoUe  lierforgebmebt  haben» 
so  scheint  es  mit  deten,  Feuer  nioht  geführlich  gewesen  n  sein.  Wir 
wissen  aber  jetzt,  dass  grünst  einhaltige  Glesteine  bis  zum  wasserhaltigen 
Oilorit  durch  Infiltration  in  Kalk  und  Sand  sich  allraälig  bilden,  und 
dass  demnach  die  erwähnten  Grünsteine  in  den  Steinkohlen  keine  ur- 
sprüngliche Absätze,  keine  vulkanische  Tuffe,  sondern  erst  spätere  Bil- 
dungen sind.  NiemalB  findet  die  Entstehung  eines  ächten  Silicates  im 
Meere  selbst  pfatt,  weil  hier  alle  StottV'  und  Bedingungen  fehlen,  und 
CS  hat  deslialb  die  liildung  der  Steinkohle  mit  den  vorgefundenen  Sili- 
caten nicht  den  gcrin^rsf      ursachlichen  Zusammenhang. 

Bei  Amaga,  in  der  siidamericanischen  Provinz  Antioquia,  beginnt 
nach  Degenhardt  die  Steinkohlentormation  sofort  mit  einem  3  bis  6 
Fuss  mächtigen  Kuhlcnflötze,  wclehes  dem  Glimmerschiefer  uiiraitu  ll)ur 
aufliegt  Dasselbe  ist  nach  Lyell  mit  der  Kohlenformation  von  Rich- 
mond  in  Virginien  der  Fall.  Die  Kohlen  in  dem  Lyoner  Gebiet  liegen 
amn  Theil  unmittelbar  anf  Gneiss.  Bei  Niederwürschitz,  im  Engebirgigeu 
Baaain,  liegt  nnmittelbaar  anf  der  ObevflHehe  dea  alten  Thenaehiefins  ein 
bis  5  EUen  m&ohtiges,  sehr  rdnes  KohlenflSti  snsgebteitet  Es  bestä- 
tigt sidL  also  in  allen  FSllen,  dsss  die  Anflagerong  sn  keine  Bogel  ge- 
bnnden  ist  Wenn  die  Ablagerang  der  Stsinkohlenpflamen  dnrch  Yer- 
Ündeningen  Ton  Land  nnd  Heer  beeinflnsst  wird,  so  ist  es  wshrsefaein- 
lioh,  dass  beim  YerrOcken  des  Lsadee  die  Ablagening  anf  Ealksefaiohten 
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in  liegen  kmniBaiy  dagegen  beim  BQokwcicbeii  dti  Landet  auf  ^liQ|i^ 
adualB^  8aii4  Sflieato.  Da  wir  mm  aiohl  WMm  kSnno^  mUßbatHjH 
jedes  Hai  Tiniiaadaa  war»  to  üi  vom  wank  die  MügUofakeit  abgaialwl^am 
dieea  j^n«iAht  sn  begründen. 

Ml  TTaniiiifitiB*"^  In  H*tf4i^%ftMM*g**?'^*y^-  Man  bat  twi  gaa* 
logiaolMr  Seite  einen  grossen  Werth  auf  die  im  Steinkohlengebiige^  ab#K 
äusserst  selten  in  der  Steinkohle  selbst,  senkrecht  stehenden  oder  fegen- 
den fianmetXmme  gelegt  Bis  zu  Ende  des  Jahres  1846  hatte  man  nach 
Ooeppert  in  dem  Niederschlesischen  oder  Waldmbuqger  Kohlenrevier 
15  Sigillarien,  12  Lepidodendren ,  2  Galami ten,  in  Oberschlesie^  25 
grösstentheils  Sigillarien,  im  Saarbrückenschen  49  meistens  Sigillarien, 
im  Ganzen  in  Europa  und  America  277  Stämme  aufgefunden.  Er  hält 
die  Bestimmung  der  Species,  und  wenn  dies  nicht  möglich  wäre,  der 
Gattung  für  besonders  wichtig ,  und  fordert  die  in  der  Lage  befindlichen 
zu  dieser  Untersuchung  auf,  indem  er  gute  Abbildungen,  gleichsam  als 
Steckbrief,  raittheilt.  Die  betreflfende  Abhandlung  nebst  Abbildungwi 
ist  auch  iu  den  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  Bheiu- 
lande  1849,  S.  71,  mitgetheilt.  Es  will  aber  scheinen,  als  wenn  durch 
die  naturhiBtofiiobe  Unterscheidung  und  Bezeichnung  nur  das  botanische 
üiteieeea  gewahrt  wira,  denn  auf  die  geokgiielia  AUäimig  bal  die 
Katar  dea  Banmea  gar  keinen  Sbflnss,  ja  man  iat  gevadein  dnrah  die 
botaniflohe  Bfiokaiobt  yon  der  zichtigen  VShrte  abgelenkt  werden  .Sie 
genaneate  Beeehieibong  -von  teniend  Arten  und  Bäumen  wiirde  nna  nxebt 
die  Lageiniig  Ton  einem  einaigen  erklären,  und  die  rieht^ge  Beatnpg 
Ten  BSnam  würde  den  Geologen  der  genauen  Beedhreibnng  von  Tauen- 
den fibeiiieben.  JMe  Geologie  kann  aiob  noch  keiner  Errungenschaft 
rühmen,  die  von  dieaer  Seite  herkäme,  wohl  aber  hat  sie  eine  Menge 
Irrthümer  zu  beseitigen,  wie  nnter  andon  anch  den  in  Bede  befind 
lieben,  dass  die  Steiokohlen  aus  Baumstämmen  entstanden  wären,  wall  . 
sie  darin  Torkommen.  Alle  in  der  Steinkohle  befindlichen  Stämme  ge- 
hören zu  ausgestorbenen  Arten,  wie  auch  die  in  den  Letten  befindlichen 
Farm.  Alle  sind  im  Laufe  der  Zeit  darwinisirt  worden.  Sie  finden 
sich  meistens  in  dem  die  Steinkohle  bedeckenden  Sandsteingebirge  oder 
den  zwischen  den  Flötzen  liegenden  Lettenschiclitcn.  Sic  haben  Aehn- 
lichkeit  mit  unsern  Bobren  und  Palmen  nach  dem  Baue  des  Stammes, 
und  würden  die  Meinung  eines  wärmeren  Klimas  erregen,  wenn  mau 
annähme,  das«  sie  iu  der  Gegend  des  Stciukohlcuilötzes  gewachsen 
seien. 

Was  die  Form  betrifft,  in  welcher  die  isolirten  im  Sandsteine 
Schieferthon  oder  Sphärosiderit  eingeachloMenen  Manaenieate  gefunden 
werden,  ao  ist  daa  Lanb  der  Farrenkränter  nnd  die  Blätter  aller  Übrigen 
liansen  gewohnlich  sa  Kohle  yermodert»  bisweilen  yerkieaelt,  oder  aneh 
nur  in  Abdrücken  yorbanden.  Die  Stämme  sind  gräsatantbeila  breti- 
artig  iBaammemgedrftckt ,  aber  aneh  eylindrisoh  gestaltet,  wenn  ne  anf- 
recbt  ateben.  Nach  Goeppert  (YerhandL  des  Bhein.  Westphal  Yereiaa 

H«hr,  Otf>Mcat>  te  bis.  8 
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11,  254)  liiid  die  ■tamiiMrtige&  Bflanien  in  der  Steinkolüe  selbst  fast 
immer  iii  die  Sehichtmigafläohe  des  Fliüxes  gelegt»  und  nur  selten  findet 
man  einen  oder  den  andern  Stamm  in  diagonaler  oder  senkrechter  Bich- 
tung,  Tvährend  dies  bei  den  BtSmmen  in  den  Sandsteinschichten  beinahe 
die  Begel  ist.  Die  Stämme  sind  meist  an  der  Krone  abgebrochen  und 
anch  die  Wurzeln  bis  auf  dicke  stehen  gebliebene  Stummel  entfernt. 

Nach  dem  ganzen  Erscheinen  kann  man  nur  annehmen,  dass  diese 
Bäume  nicht  an  Ort  und  Stelle  gewachsen  sind,  sondern  durch  Flüsse 
ins  Meer  getrieben  dort  eine  Weile  geschwommen  haben,  und  endlich 
im  Meere  versunken  sind.  Dies  stimmt  auch  mit  unsem  jetzigen  Er- 
fahrungen vollkommen  überein.  Sehen  wir  uns  also  auf  der  Erde 
nach  ähnlichen  Erscheinungen  um. 

Die  Insel  Island  hat  keinen  eignen  Holzwuchs,  und  würde  bei  der 
Armuth  der  Bewohner  längst  von  Menschen  verlassen  sein,  wenn  nicht 
das  an  ihre  Küsten  treibende  Holz  sttdlidier  Länder  ihnen  das  Mittel 
gäbe,  den  nordisoben  Winter  an  Übardanem.  Lord  Dnfferin*)  ersählt 
Ten  Spif abeigen :  «Kaebdsm  wir  noeh  eine  ganae  Ladung  Treibhola,  fBr 
nnser  nSebstee  Weibnaobtsfeaer  bestimmt,  anilseflsebt  nnd  an  Bord  ge- 
nommen batten,  sagten  wir  den  sobweigenden  Beigen  anf  immer  Lebe- 
wobL"  Togt  eraiblt  in  seiner  Neidfabrt  Ton  Jan  Heyen:  i^War  in  der 
Tomlmobt  nngemein  Tiel  Hbla  anf  dem  Sande  aerstrent  gewesen,  so 
find  es  sieb  an  einer  andern  Stelle  fitaUeb  an%esehiehtet,  so  daas  es 
wabrlich  die  Mttbe  lobnen  könnte,  in  günstiger  Jahreszeit  von  Island 
ber  ein  Schiff  zu  senden,  um  das  gestrandete  Treibholz  sammeln  zu 
lassen."  Prof.  Yogt  hält  ee  fUr  norwegisohee  Holz,  welches  wahxsobein- 
lioh  durch  den  Golfstrom  nach  Spitsbergen  getrieben,  nnd  von  dort 
■einen  Weg  durch  den  Polarstrom  nach  Jan  Meyen  gefunden  habe. 
Allein  der  Golfstrom  geht  bei  Jan  Meyen  an  beiden  Seiten  aufwärts 
•  und  sogar  noch  westlich  an  Spitzbergen  vorbei,  und  der  Polarstrom  geht 
theils  dicht  an  der  Grönländischen  Küste  zwischen  Island  und  (irönland 
zurück,  theils  aber  um  Grönland  herum  durch  die  Baffinsbay  und  Davis- 
strasse  in  das  atlantische  Meer.  Es  rauss  deshall)  das  Treibliolz  von 
der  americanischen  Seite  kommen,  wie  auch  das  bei  Island  strandende 
Holz,  welche  gerade  durch  den  Golfstrom  gehindert  wird,  von  Europa 
her  anzutreiben.  Nun  mündet  aber  auf  der  Ostseite  von  Nordamerica 
ausser  dem  Lorenaoatvem  kein  bedeutender  holztreibender  FIosb,  und 
die  Trmbbdlier  des  Atlantisehen  Meeres  müssen  ans  südfiebem  Gegen- 
den, etwa  dem  nieaieaiiisoben  Meerbusen,  kommen,  in  welchen  der  stark 
bolstreibende  Mississippi  mündet.  Leidor  ist  die  Katar  der  TreibbSlasr 
nicht  näher  nntersncht  worden  ^  nm  diese  Frage  an  entsoheiden.  Wir 
haben  aber  einen  siohem  Pall  vorliegen,  wo  Holzstllmme  ans  Sfiden 
weit  naeh  Korden  geführt  werden.  Das  specifische  Qewieht  der  Holz- 
fsser  ist  etwas  hölier  als  das  des  Wassers,  selbst  des  Meerwassers,  nnd 
massives  Holz  sohwimmt  nnr  yermoge  der  in  ihm  befindUchen  Lnft 

*X  Briefe  a.  hohen  Bieitegraden,  deutsche  UebcM^  Bxannsehw.  1860,  S.  248. 
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Ist  diese  entwichen,  so  sinkt  es  unter.  Sägemehl  von  Tannenholz  mit 
heißsem  Wasser  ang:ebrüht  läset  8ojj:leich  den  grössten  Theil  zu  Boden 
sinken,  und  nur  grössere  Stückchen  schwimmen  noch  eine  Zeit  lang. 
Zwischen  den  in  die  Mosel  hineinragenden  Krippen  oder  Buhnen  ent- 
steht ein  stillstehendes  Wasser,  worin  sich  alle  schwimmenden  Holz- 
stücke ,  die  vou  ►Schillen  und  der  dicht  um  Uler  betriebenen  Küferei 
herrühren,  sammeln.  Hier  treiben  sie  ruhig  so  lange  herum,  bis  sie 
imteninken.  Aa  emem  Bolohen  Badeplatze  fand  ich  den  Boden  des 
FlnaaeB  wifi  mit  Holz  gepflastert,  und  darunter  war  aneh  Xamienholz, 
ganz  adiwarz  geworden  und  als  Stoff  za  dner  künftigen  Lignitbildung 
abgelegt  Alle  Bttome  Tenrinken  in  senkzeehter  Lage,  weü  die  Wurzel 
etwas  sehwerer  ist,  als  die  Krone.  In  ein  tiefes  Wasserbassin  eines 
Gartens  waren  ansgerissene  Terdorrte  Stachelbeerbäumohen  geworfisn 
weiden.  Sie  sebwammen  erst  scbief ,  riebteten  sieb  dann  immer  mehr 
anf ,  tind  versanken  endlich  senkreebt  stehend  anf  den  Boden,  so  daas 
sie  anf  die  aosgebreiteten  Wurzeln  zu  stehen  kamen.  Han  konnte  sie 
den  ganzen  Sommer  über  in  dem  klaren  Wasser  stehen  sehen.  Es  ist 
demnach  die  Erscheinung  des  senkrechten  TJntcrsinkens  vollständig  erklärt. 

Die  vom  Lande  her  ins  Meer  getriebenen  Stämme  könnm  nun  ent* 
weder  in  die  Steinkohle  fallen,  oder  auf  andere  Sedimentgesteine.  Wenn 
sie  noch  ausgebreitete  Wurzeln  haben,  so  werden  sie  darauf  mit  einiger 
Stabilität  zu  stehen  kommen.  Von  den  nachlier  sinkenden  Tangvegeta- 
tionen, welche  zusammenhängen,  werden  sie  meistens  umgerissen j  da- 
gegen kann  sich  Sand  und  Letten  ganz  leicht  um  sie  herum  lagern  und 
sie  in  stehender  Stellung  einmauern.  Dies  erklärt  den  oben  erwähnten 
Unterschied  in  der  La<:^erung  der  Stämme  im  Plötz  und  im  Sandsteine. 
Die  vom  Prof.  No  eggerat  h  in  einer  1819  herausgekommenen  Schrift  ver- 
theidigte  Ansicht,  dass  die  stehenden  Stämme  in  situ  gewachsen  wären, 
hat  nicht  die  kleinste  Wahrscheinlichkeit  f&t  sich,  sowohl  weil  die 
SUünme  in  einem  sehr  Terletzlen  Zustande  erscheinen,  als  anob  weil  die 
Wnrzeln  des  einen  Stammes  oft  anf  der  Höhe  der  Krone  eines  andern 
stehen,  Tiele  senkreohtstehende  Stämme  gar  keine  Wurzeln  haben,  und 
aneh  die  Unterlage  der  Stimme  solche  Gebiigsarten  sind,  die  nicht  ans 
Dammerde  entstehen  kdnnen.  Han  kann  sich  n&nlich  nicht  Totstellen, 
wie  die  Bammerde,  worin  der  Baum  nothwendig  gewaebsen  sein  mnss»  ' 
nachher  durch  Bteinkoble,  Sandstein  und  andere  Gebilde  lültte  können 
ersetzt  werden,  ohne  dass  der  Baum  in  seiner  Lage  gestört  worden 
wäre.  Femer  kennen  wir  keinen  Vorgang  auf  unsever  Erde ,  durch 
welchen  Bäume  so  rasch  bis  an  ihre  Krone  könnten  verschüttet  werden, 
dass  sie  nicht  während  dieser  Zeit  des  Abgcstorbens^Hns  und  Stehens 
in  Luft  und  Wasser  verfault  und  durch  Stürme  umgeworfen  worden 
wären.  Man  kennt  den  iinpreheuren  Abgang  an  Telegraphenstangen  und 
Eisenbahnecliwellen ,  den  unsere  Wälder  kaum  zu  ersetzen  im  Stande 
sind.  Achtzöllige  Telegruplienstan<;cn  müssen  oft  nach  2  bis  3  Jahren 
frisch  zugespitzt  und  um  mehrere  Fuss  verkürzt  neu  gesetzt  werden, 
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weil  sie  dieht  Uber  d«m  Boden  abgefndt  aind.  Wm  mu  Baom 
T«nohttttet  waffden  tollj  so  miiN  dieae  Operation  mit  Ueberflallniiig  und 
Abiterbon  deo  Baume«  begimiea.  Wie  viel  ^äliie  gibt  man  jetst  Zeit» 
bia  er  an  der  WaMem^arke  yom  Sturme  abgebrochen  wird ,  und  wie 
viel  Jahre  Wtren  noth wendig,  ihn  bis  auf  12  Fuss  Höhe  mit  Sand  la 
Tersohütten,  und  dann  blieb  er  doch  mit  aeinen  Woneln  in  der  Damm* 
avde  stecken? 

"Wenn  demnach  die  Erscheinung  nur  durch  Versinken  von  losge- 
rissenen Stämmen  unter  Wasser  erklärt  werden  kann,  so  müssen  wir  die 
Veränderungen  näher  betrachten,  welche  ein  solcher  Stamm  im  Laufe 
der  Zeiten  erleidet.  Die  Stämme,  welche  m  den  Steinkohlen  vorkommen, 
waren  frisch  von  sehr  lockerer  Beschaffenheit,  oft  hohl  in  der  Mitte, 
und  füllten  sich  im  Innern  mit  Schieforthon,  Sandstein,  bisweilen  sogar 
mit  Conglomerat  an.  Das  letztere  ist  allerdings  schwer  zu  begreifen, 
wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  die  hohlen  Stämme  erst  aussen 
vollständig  eingemauert  waren,  und  dass  das  Conglomerat  oder  seine 
Theile  hineinfielen,  ala  der  Stamm  aobon  bia  an  aeine  Kttndung  von 
anaaen  Tarafibätket  war.  Eigentlioho  Veridoeelmigon  mit  EAaltRag  dar 
Holzfaser  kommen  sehr  selten  vor,  meistens  enoheinen  die  Stämme 
ala  Sandatein;  einielne  Fälle  von  Verwandlung  in  kohleiiBanren  Kalk 
oder  in  Spliäroaideiit  aind  ebenfalla  beobaohtet  worden.  In  allen  Fällen, 
wo  die  Snbatans  dea  Banmea  verachwnnden  iat,  mosa  man  annehnnm, 
daaa  aie  dmeh  Oxydation  entfernt  wurde.  Dieae  ganze  Verwandlung 
konnte  nieht  nnter  Wasser,  aondem  erat  naeh  Hebung  der  ganzen  Bil- 
dung über  die  Obeifläoiie  dea  Waaaera  und  nnter  Zutritt  tob  Saneratoff 
atattfiuden. 

Einzelne  intressante  Beispiele  solcher  Vorkommnisse  mögen  hier 
erwähnt  werden. 

Legan  fand  imfem  von  Swansea  vier  schöne  aufrechte  Sigillarien- 
stämme  von  2  Fuss  Dicke,  einer  war  13  Fuss  lang,  mit  ihrem  untern 
Ende  auf  einem  Steinkohlenllötz  att  hend.  Ein  ähnliches  Vorkommen 
bei  le  Trcuil,  im  Kohlenbussin  von  St.  Eticune,  ist  von  Alex.  Brogniart 
genau  bcBchricben  worden.  Das  Kohlenflötz  ist  mit  Schieferthon  be- 
deckt; darüber  folgt  in  einer  Mächtigkeit  von  18  Fuss  der  Kohlensand- 
ßtein,  welcher  die  senkrecht  ßteheudcn  Stämme  umschlicsst.  Man  glaubt 
einen  förmlichen  Wald  von  grossen  Equisetaceen  uud  Calamiten  zu 
sehen,  die  im  Sande  begraben  wurden.  Einzelne  Stämme  zeigen  noch 
ihre  Wurzelenden ,  und  diese  liegen  auf  gern  yersohiedenen  Niveaus, 
ao  daaa  schon  Conatant  Pr^Toat  und  Lindley  daran  zweifelten^ 
dasa  aie  aieh  auf  ihrem  ursprüngliohen  Standorte  befiinden. 

Wo  daa  Kohlenbaasin  Ton  Lancaahixe  Ton  der  Boltoner  Eiaenbahn 
durehsehnitten  wird,  fand  man  in  den  etwa  15®  naoh  Süden  einfallen- 
den Schichten  innerhalb  einer  Entfemung  von  100  Fnsa  aeehs  aufrechte 
StäiBnOy  deren  Wurzehi  alle  in  weichem  Schiefarthon  ateekten.  Fast 
In  demaelbea  Nineau  liegt  ein  8  bia  10  Zoll  atarkea  KoblenflSta.  Die 
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0tSmme  hatten  eine  zerreibUelie  Eohlenrinde  Ton  ^  bis  f  Zoll  Dicke, 
md  diMr  denelben»  weleher  bit  sa  11  Fnas  BXfbB  mtngte,  mm  am 
untern  Bnie  15^  Foif,  am  obem  7^  Fnia  in  TTttfiuige  (Naumann  Tfa. 
U,  547). 

In  dan  Stomkdhlanieviafan  flnglanda  gehttren  anfredrte  8tllmm6 
nicbt  an  den  Seltenheiten,  wo  sie  Ton  den  Bergleuten  coalpipes  genannt 
und  lehr  geltiiühtet  werden,  weil  ne  oft  au  XTuglfiokafillen  Teranlamung 
geben.  Da  aie  nSmlioh  keine  Zweige  haben,  nach  oben  Teijttngt  tnA 
mit  einer  zerreiblichen  Kohlenrinde  yersehen  sind,  so  werden  sie  da, 
wo  sie  Yertical  stehend  durch  den  JBergbau  von  unten,  also  in  der  Förste 
einer  Strecke  oder  Abbaues  entblöst  werden^  ihzer  Unterstützung  beraubt 
leicht  aus  ihrer  Kohlenrinde  herausrutschen,  was  bisweilen  so  plötalich 
erfolgt,  dass  dadurch  Verwundungen  und  Tödtungen  von  Bergleuten  ver- 
ursacht werden.  Solche  Ereignisse  kann  man  sich  leicht  anschaulich 
machen,  wenn  man  den  obigen  Stamm,  die  Maasse  zu  englischen  Fussen 
angenommen,  auf  sein  Gewicht  berechnet.  Bei  einem  mittleren  Um- 
fang von  11,5  engl.  Fuss,  und  einer  Höhe  von  11  Fuss,  würde  dieser 
Stamm  einen  kubischen  Inhalt  von  198  engl.  Kubikfuss  haben,  welche 
sich  auf  5607,36  JJ^^or  in  französischem  Maasse  reduciren.  Das  spec. 
Gewicht  des  Sand  ;fein8  zu  2,5,  und  das  Liter  zu  1  Kilogramm  Gewicht 
angenommen,  gibt  14018  Kilogramm  oder  280  Zentner  36  Pfd.  Diese 
280  Zentner  Gewicht  konnten  wohl  schon  snm  HerantnitBchen  kommen, 
ein  iie  untfen  gana  fkei  gemacht,  vielleicht  ehe  lie  nur  bemerkt  waren. 

Aueh  anateihatb  dea  fileinkohlensaadateini  kommen  yerkieielte 
BanmetSi^e  tot.  Buxii  (L'Inttihtt  1846,  Kr.  684)  fheUt  mtt,  daea 
die  WuMe  swiechen  Cairo  und  Suea  m  einer  Litnge  Ton  ungeAhr  16 
ICeilen  mit  verkieaelten  BaumatSmmen  Ton  40  bia  50  Vuas  Linge  und 
1  bia  2  FuBB  Dicke  in  allen  Lagen  und  ohne  beatunmte  Bicbtung  be- 
deckt lat  Biese  Yerkieeelung  hat  ohne  Zweifel  an  Ort  und  Stelle  Btatt- 
gefhnden.  Will  man  annehmen,  dass  die  Wüste  Heeressand  enthalte, 
und  daia  alao  dieae  StSmme  vor  der  Hebung  des  Landes  hier  im  Meer 
untergeaunken  seien,  eo  iet  es  nicht  unmöglich,  dass  auch  Tange  diesen 
Weg  genommen  haben,  und  dass  der  Erdbohrer  Tiellcicht  hier  Stein- 
kohlen antreffen  werde.  Es  scheint  also,  dass  einzelne  Stämme  sich 
fast  niemals  gegen  Oxydation  und  Verdrängung  des  organischen  Stotfeß 
schützen  können,  und  dass  zur  Erhaltung  der  Lignite  massige  Ablage- 
rungen nothwendig  gewesen  sind.  Es  erscheinen  dieselben  auch  überall 
viel  jünger,  als  die  Ablagerungen  im  Steinkohlensandstein,  Das  Vor- 
kommen von  einzelnen  gebräunten  aber  nicht  verkohlten  Holzstämmen 
in  den  Tuffen  des  Brohlthals ,  würde  für  eine  sehr  junge  Bildung 
sprechen. 

In  wiefern  können  Baumatämmo  allein  Steinkohle  geben. 
Von  den  in  den  Steinkohlen  und  in  den  sie  bedeckenden  Bandat^nen 
befindlichen  StÜmmen  sind  jene  in  den  KoUenlagem  BCbwara  und  brenu- 
hmt,  und  die  im  Sandeteine  sind  lelbtt  in  Banditein  yerwandelt  ^  und 
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haben  nur  eine  dünne  Binde  einer  kohligen  Sabstanx.  Ein  Stück  TtMl 
dem  Stamme  einer  Knorria,  von  3  Zoll  Durchmesser,  hatte  eine  schwarze 
Rinde  von  etwa  \  Millimeter  Dicke,  alles  andore  war  in  dichten  Sand- 
stein verwandelt.  Diese  Kinde  zu  Pulver  zerrieben  und  in  einem  Platin- 
tiegel erhitzt,  schwoll  koaksartig  auf,  verbreitete  den  Geruch  nach  Stein- 
kohle und  gab  sich  iils  Steinkohlensubstanz  zu  erkenjien.  Da  diese 
Knorria  ganz  in  Sandstein  eingebettet  lag,  so  konnte  die  kohlige  Sub- 
stanz nur  von  ihr  selbst  abstammen,  und  man  sah  in  diesem  Versuche 
den  Peweie,  dass  Steinkohlensubstanz  aus  Jiaumstuiumeu  entstehen  könne, 
l^un  ist  Stcinkohlensubstanz  allerdings  noch  nicht  Steinkohle,  ebenso- 
▼enig  als  Marmor  und  Kreide  ideii^tiach  sind,  denn  es  gehört  zur  Sub- 
staas  waxk  noch  die  Eiganthümlidikdt  der  Fonn  nnd  der  Lagenmg, 
Aber  seihst  zugegeben,  daas  sich  ans  einem  dreizoll  igen  Stamme  eine  • 
Schiebt  Steinkohlensnbstanz  yon  der  Dicke  einer  Visitenkarte  gebildet 
habe,  so  folgt  daraus  nooh  nidht^  dass  die  gaaie  Stdnkohlenablagerong 
demselben  Vorgänge  ihren  XTrsprong  verdanken  könne,  Tielmehr  gibt 
dieser  Versnob  den  SohlQssel  zn  der  mtwidrong  der  rohrartigen  Baom- 
stSmme  in  der  Steinkohle. 

Beim  Vermodern  der  Torfe  bilden  sich  besondere  Kohlenwasser- 
stoffe, welche  nicht  selten  sich  räumlich  abscheiden,  und  dann  als  or- 
ganische Stoffe,  frei  von  allem  Faserstoff,  erscheinen.  Hierhin  gehören 
der  l^ergtalg,  der  Betinit,  der  Ozokerit,  der  Idrialit»  Be^ggnmmi,  Paraf- 
fin, u.  A.  Diese  Körper  zeichnen  sich  durch  einen  grossen  Widerstand 
gegen  freien  Sauerstoff  aus.  Sie  oxydiren  sich  gar  nicht,  entwickeln 
kl  ine  Kohlensäure,  und  schützen  einhüllend  andere  Korper  gegen  Oxy- 
dation. Andererseits  können  wir  keinen  organischen  Körper,  welcher  in 
Bi'rührung  mit  Luft,  Wasser  und  Eisenoxyd  sich  so  leicht  oxydirt,  als 
die  Holzfaser.  Ein  Eichbaum  von  1  Fuss  Durehmesser  25  bis  3'»  Jahre 
in  feuchter  Erde  oder  auf  der  Obertläche  liegend,  ist  zu  einem  Haufen 
GemoUe  zerfallen.  Dagegen  lässt  sich  z.  B.  das  Paraftin  kaum  mit 
Salpetersäure,  Chlor  und  Schwefelsäure  oxydiren,  welcher  geringen  Ver- 
wandtsobal't  es  seinen  Namen  von  parum  afduis,  verdankt.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dasa  diese  Kohlenwasserstoffe  nicht  ans  der  Zersetsnng 
der  fiolzbser,  sondern  den  andern  in  den  Pflanzen  vorkommenden  Stoffen 
abstammen ,  da  wir  eine  Henge  Lignitbildnngen  kennen ,  worin  diese 
•Stoffe  keine  Bolle  spielen,  wohl  aber  in  Torfablagemngen  dieselben 
häufiger  finden.  Aber  anoli  im  Torf  machen  die  Eohlenwasscfstoffe 
einen 'Teisohwindend  kleinen  Theil  Ton  dem  faserigen  Torfe  ans.  Ans 
der  mannigfaltigen  Nator  der  Torfpflansen  iMsst  sioh  die  Verschiedenheit 
dieser  Gebilde  ableiten.  Im  yorliegenden  Falle  ist  nnn  die  ganze  Hok- 
faser  spurlos  durch  Oxydation  verschwunden,  und  nur  ein  leiser  Hauch 
eines  organischen  Stoffes,  der  wie  ein  angeklebtes  Papier  erscheint,  ist 
auräckgeblieben.  Dieser  Stoff  hat  eine  gewisse  Aehnliohkeit  mit  Stein- 
kohle: er  riecht  beim  Erhitzen  ebenso,  sintert  zusammen,  gibt  eine 
glüuende  Koake,  stellt  aber  nicht  den  hundertsten  Theil  des  Kohlen* 
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aiofb  vor,  der  in  dem  KnorrioiiBtamm  eBÜialten  geweflen  sein  niiMte. 
TFngefähr  dasselbe  Veriiaitniss  fand  statt,  wenn  in  dem  kurz  vorher  er- 
wähnten Saumstamme  von  11^  Zoll  mittlerem  Um£uige  «ne  Kohlen» 
schichte  von  ^  Zoll  übrig  geblieben  ist.  Nun  ist  es  eine  aUgemeine 
Thatsache,  dass  alle  im  Steinkohlcnsandstein  vorkommenden  Baumstämme 
in  Kieselerde  verwandelt  sind,  und  dass  sie  immer  nur  diese  dünne  Kinde 
von  einem  schwarzen  Ueberzug  haben.  Es  ist  also  daraus  bei  weitem 
der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs,  und  gerade  die  ganze  Hokfaser  ver- 
schwunden, und  <  s  haben  sich  nur  die  widerstiindigen  Kohlenwasser- 
stoffe gerettet.  Es  tu! i^t  daraus,  dass  die  Baumstämme,  wcnu  sie  allein 
im  Saudöicjugubirge  vurkommeu,  grösstentheils  durch  Kohlcnsäurebildung 
sich  auflösen^  und  eine  Steinmasse  zuräcklodseu,  die  nicht  einmal  schwarz 
gefürbt  ist  Würde  diese  Umwandlung  noch  nicht  ganz  vor  sich  ge- 
gangen sein,  so  müsste  der  Holsstamm  noch  Fssem  xeigen,  uid  würde 
nnsohmelshur  sein,  wie  aUe  Torf-  nnd  Biannkohlen,  welche  dies  thnn. 
Geiade  durch  Oxydation  der  Holsfkser  ist  die  Bchmelsbarkeit  der  nirfidk- 
bleihenden  Kohle  emöglieht  worden,  nnd  nach  im  Toif  concentriren 
aick  diese  Stoffe  durch  Oxydation  der  Holsüuer  bis  zum  TTebrigbleiben 
eines  schmelzbaren  Körpers. 

Ganz  andeis  ist  es  mit  denjenigen  Pflanzen,  welche  die  ächte  Stein-- 
kohle  bilden.  An  den  Durchschnitten  der  Bheinnahebahn  zwischen 
Friedriehsthal  und  Saarbrücken  sieht  man  in  dem  Sandsteine  dünne 
Kohlenbänder  und  Schmitzen,  welche  vollständig  schwarz  und  brennbar 
sind.  Niemals  sind  diese ,  oft  nur  zolldicken ,  Kohlenschichten  in 
Sandstein  verwandelt.  Wie  kömmt  es  nun,  kann  man  fragen,  dass  unter 
denselben  Verhältnissen  zwei-Euss  dicke  Bäume  ganz  verschwinden,  und 
nur  eine  dünne  Luge  kohliger  Stoffe  auf  der  Aussenfläche  zeigen, 
"Während  die  Kohlenschichten  schwarz  auslaufen  bis  zu  Fingerdicke,  und 
eine  reine  Stcinkohlennatur  zeigen.  Oü'eubar  aus  keinem  andern  Grunde, 
als  weil  die  Kohlenpliunzen  mehr  von  diesen  Kohlenwasserst oflen  ge- 
geben haben  und  keine  Holzfaser  enthit-ltcn,  während  die  Gefässpiiauzen 
bei  ihrem  grossen  Gehalt  au  Holzfaser  grösstentheils  verschwinden 
mussten.  Werden  aber  die  Baumstämme  nicht  im  Sande,  sondern  in 
den  Kohlenpflanzen  eingebettet,  dann  werden  sie  yon  letztem  durch 
ümhülluDg  gegen  Verwesung  geschützt  Es  folgt  daraus  nothwendig^ 
dass  die  eigentlichen  Kohlenpflanzen  und  die  Baumstämme  ganz  Ysr- 
sehiedene  Dinge  sind,  venchieden  in  der  Perm,  in  der  Zusammensetzung 
nnd  in  der  Art  der  Termoderung,  und  dass  also  wesentlich  die  Kohlen- 
zubstanz  yon  den  nicht  &serstofBgen  Bestandtheilen  der  Pflanze  ab- 
stammt. Anden  kann  man  nicht  erklären,  warum  alle  von  den  Kohlen- 
Schichten  getrennten  Baumstämme  yoUständig  oxydirt  sind,  und  die  darin 
eingetauchten  erhalten,  nnd  es  bestätigt  sich  dadurch  die  Ansicht,  dsss 
die  Meerespflanzen  die  Hauptsache,  nnd  die  eingemengten  Stämme  zu- 
fallig und  Nebensache  sind.  Wären  nicht  die  Meerespflanzen  vorhanden, 
SO  würden  wir  dort,  wo  wir  jetzt  Calamiten  und  Sigillarien  in  den 
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Steinkohlen  finden ,  Sandsteinstämme  finden ,  wie  sie  in  der  That  im 
Kohlensandstein  liegen.  Man  vergeßse  dabei  nicht  die  zolldicken 
KohlenBchmitzen,  welche  alle  dieselben  Zeiten  und  Weohael  ausgehalten 
haben,  ohne  ilire  Steinkohlennatur  «u  verlieren. 

Die  Kohle  der  Steinkohlenpflanzcn  ist  Bchmelzbar,  weil  sie  fast  nur 
aus  solchen  KohlcnwasserBtofien  bestehet;  die  Kohle  der  Buumbtämme 
erst  dann ,  wenn  die  Holzfaser  durch  Oxydation  verschwunden  ist. 
Wenn  nun  auch  im  vorliegenden  Falle  die  dünm  mUmiMtWt  SohioMe 
von  einer  GefitepAanae  abstammt,  ao  ist  sie  doch  nur  der  Best  des 
Stammes,  während  er  in  der  Steinkohle  noeh  ganz  vorhanden  ist  Der 
Tetsneh  Ist  also  sieht 'aaf  die  Holafuer  selbst  gemadit  worden»  sondern 
mf  diejenigen  Entmisohaogsprodnete^  die  gerade  sieht  ans  HolsÜMer  ab- 
stawmen. 

Vonobtodmw  Aiaklbtm.  Uber  dto  Bntrtelifniir  ^  StalnkoUaiL 

IMd  Geologen  sind  ttber  die  Entstehung  der  Steinkohlen  nicht  einig, 
weder  was  den  Stoff,  noch  die  Art  der  Ablagenuig  betrifft.  Einige 
lassen  dieselben  lediglich  aus  Landpflanzen  entstehen,  nnd  dann  sind 
sie  darüber  getrennt^  ob  dies  Baume  oder  Ior^[»flan2«n  seien;  einige  ge- 
statten, nm  sicher  zu  gehen,  beide  Arten;  einige  lassen  nur  im  Meere, 
andere  nur  in  Landseeen  absetzen ,  wieder  andere  sowohl  im  Meere  als 
in  Landseeen.  Von  diesen  6  Modificationen  sind  sicherlich  5  falsch, 
wahrscheinlich  aber  alle  6.  Ich  setze  denBclben  meine  Ansicht  ent- 
gegen ,  dass  die  Steinkohlen  die  Keste  im  Meere  versunkener  urwclt- 
licher  Mccrespflanzen  seien,  welche  an  einem  andern  Orte,  als  wo  sie 
gewachsen  sind,  abgelagert  wurden,  und  dass  die  darin  aufgefundenen 
Beste  von  Landpflanzen  unwesentlich  und  zufällig  seien ,  dass  Meeres- 
pflanzen  allein  Steinkohle  geben  können ,  Laudpflanzen  allein  aber 
nicht. 

Ton  d«n  obigen  Oombiaalioiieii  ist  di*  dm  Juste  miüen,  wi«  ttbetaU» 
die  tmglücklidiste.  BSnme  and  Torf  können  unmöglich  gleiohMitig  mr 
Bteinkohlenbildnng  mitwirken.  Der  Torf  verlangt  stagnirendes  ruhiges 
W&sser,  die  Bftnme  verlangen  festes  trooknes  Land;  bejde  können  ge- 
trennt gewachsen  nicht  in  einander  gerathen.  Torf  kann  nur  sn  Ort 
und  Stelle  eine  Ablagerung  geben,  BanmstKmme  aber  niemals,  wie  die 
WUder  der  ganzen  Erda  beweisen.  Es  ist  deshalb  auch  nnbegreiflicii» 
wie  Goeppert  gerade  für  diese  beiden  sieh  widersprechendenBedingungen 
ficht,  für  Entstehung  aus  Baumstämmen  und  für  Entstehung  an  Ort  und 
Stelle.  Er  ist  der  Ansicht^  dass  bei  den  Steinkohlen  da  von  einer  Her- 
beiführung der  Pflanzen  ans  weiter  Ferne  nicht  die  £ede  sein  kimne^ 
wo  die  feinsten  Blättchen  so  ausserordentlich  erhalten  seien,  wo  die  tu 
einander  gehörenden  Theile  der  Wedel  fast  immer  ziisararaenliogcn,  die 
Blättchen  der  Ficdcr  nicht  geknickt  und  zerbrochen  seien.  Dieser 
Schluss  ist  mit  seinen  Prämissen  falsch.  Niemals  liegen  die  zusammen- 
gehörigen Theile  einer  ganzen  Pflanze  zusammen ,  und  es  ist  Hrn.  Dr. 
Andrae  nicht  gelungen,  ein  einziges  ganzes  Exemplar  einer  itiiix  aus 
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Bruchstiicken  herzustellen.  Die  "Wurzel  fehlt  fast  immer,  oder  ist  allein 
da.  Die  vollständige  Erhaltung  der  feinsten  Blattnerven  beweist  nichts 
sicherer,  als  dass  diese  Pflanzen  ihren  Lebenslauf  nicht  vollendet  haben, 
dasB  sie  nicht  auf  dem  Stamme  abgewelkt  und  ausgetrocknet  sind,  son- 
dern dass  sie  in  voller  Saftfrische  abgerissen  und  in  Wasser  fortge- 
trieben sind.  Dabei  wurden  sie  allerdings  verletzt,  wie  sie  auch  vor- 
kommen ,  aber  der  ganz  gebliebene  Thtil  war  grün  und  unverwelkt, 
und  konnte  Hunderte  von  Meilen  in  einem  geschwollenen  Flusse  fort- 
treiben ,  ohne  andere  Verletzungen  sa  bekommen ,  als  die  Ton  seinem 
entea  Abfeitiai.  Zndcni  Ist  es  aucli  ein  grosaer  Iitiliimi,  dieie  In  den 
fMdeünrtfaonen  Toricommenden  FflanaeB  mit  der  BteinkeUe  mi  Termengcn, 
mit  der  sie  offenbar  mdhtB  gemein  haben.  Die  Fanenkraatrippen 
■tdlen  die  dicbieete  vnd  Ubteate  Holafaaer  tot,  und  eignen  nok  meht, 
vm  Steinkohle  sn  geben »  nnd  aie  encheinen  aneh  nieht  in  der  Btein- 
kohle,  Bondem  nvr  in  den  Letten,  nnd  gerathen  sie  in  die  Steinkohlen, 
80  bleiben  sie  darin  als  etwas  Eiemdes  fttr  alle  Zeiten  erkennbar.  Es 
ist  deshalb  die  Goeppert'sche  Ansieht,  die  übrigens  gar  nicht  bestimmt 
ftmniilirt  ist,  nnd  die  sich  nar  ans  gelegentlichen  Bemerknngen  ent> 
ndunen  lüsst ,  die  allerschwiehste ,  welche  mit  der  ungeheuren  Anhän* 
fang  in  senkrechter  Höhe  gar  nicht  vereinigt  werden  kann.  Das 
Wachsen  an  Ort  und  Stelle  schliesst  den  Aufbaa  mächtiger 'Flötze  ab- 
solut aus,  und  da  diese  Fiötze  ezisüren,  so  sohliessen  sie  das  Waohsm 
an  Ort  und  Stelle  aus. 

Eine  ganz  gleiche  Schwierigkeit  machen  die  ganz  dünnen,  zölligen, 
parallelflächigen  Steinkohlenflötzchen  oder  Schmitzen,  die  sich  zum  Yer- 
dmsse  der  Bergleute  so  oft  finden. 

Liegt  eine  solche  Schmitze  mitten  im  Sandstein,  so  kann  sie  doch 
nur  schwimmend  und  eich  absenkend  dahin  gelangt  sein.  Das  geht 
nun  einmal  bei  der  ünger'schen  Torftheorie  nicht  an,  weil  der  Torf 
nieht  zum  Schwimmen  gelangt,  und  aneh  abgesetzt  keine  Steinkohle 
geben  kenn.  Es  bliebe  also  hier  nidits  ttbrig  als  schwimmende  Banm* 
stiame,  Calamiten  nnd  ihnliche  BohipAansen  sa  Httlü»  sn  nehmen. 
Ken  kenn  sich  aber  nieht  yorstellen,  wie  eine  solche  Masse  Baum* 
ttlmme  schwimmend  geordnet  sein  soUen;  dass  de,  wie  die  KohlenflStae^ 
gar  keine  Lücken  enthalte.  Zudem  Terrinken  solche  BanmstKmme  nicht 
gleiehMitig^  soodem  eineeln,  wie  sie  eben  mit  Wasser  ToUgetcSnkt  sind. 
Einsebte  Tersenkte  Banmstiimme  kfinnen  aber  nienmls  eine  gleiche 
SdUekte  geben,  da  die  oben  noch  schwimmenden  ruhig  forttreiben  nnd 
flkfen  Ort  wechseln.  Die  nooh  runden  Stämme  müssten  auf  dem  noch 
weichen  Schlamme  ihre  Form  eindrücken,  und  es  Wtbrde  nloht  genügen, 
dass  hier  und  dort  sich  solche  Eindrücke  finden,  sondern  sie  dürften 
nii^endwo  fehlen,  nnd  wenn  diese  Bedingongen  alle  geleistet  wären,  was 
schützte  denn  diese  Räume  gegen  Verkieselung,  wie  sie  alle  vereinzelten 
Stämme  erfahren  haben?  Es  folgt  daraus,  dass  diese  dünnen  Kohlen- 
fiötse  and  Schmitzen  durch  nichts  anders  entstanden  sein  können,  als 
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durch  schwimmeDde,  wdehe,  sohlüpfrige,  inemander  yerfilzte  Pflanzen- 
decken, die  gldebseitig  zu  Boden  emken  moHteiiy  und  alt  solche  kennen 
wir  keine  aadem,  all  die  iohten  Meeieepflanseii  der  Algen  und  Tauge. 

TenrMinerto  Kotaltn.  Unter  der  Beieicfanmig  yenteinerte  Kohlen 
hat  Dr.  Carl  Bisehof*)  eine  Sniie  von  Kohlen  ans  dem  Saarhrfieken'- 
Bphen  Kohlengebiete  nntcssnoht,  wodnieh  ihre  Natur  Tollkommen  fest- 
gestellt wnide.  Biese  Kohlen  enthalten  gewöhnliehe,  ans  Silicaten  be- 
stehende,  und  andere  eine  ans  kohlensaurem  Kalk  nnd  Bitterefde  be- 
stehende Asohe.  Die  MengenTerhaltnisse  sind  sehr  abweichend.  Der 
von  Säuren  ausziehbare  Antheil  der  Carbonate  lag  in  7  Proben ,  you 
^  }  bis  74  {{,  und  der  nicht  ausziehbare  Antheil  von  1  bis  53  ^.  Der 
Kohlenstoflfgehalt  lag  zwischen  21  und  98  Es  fehlt  demnach  bei 
keiner  dieser  Kohlen  der  Gehalt  au  Kohlenstofif,  und  eine  eigentliche 
Tersteinerung  im  Sinne  der  Verdrängung  hat  nicht  stattgefunden.  Die 
Ablagerunt?  der  ^CM  Öhuliclieu  Asclienbestandtheile  hat  gleichzeitig  mit 
dem  Absätze  der  Plianzcn  aus  trübem  Wasser  stattgefunden  ,  und  die 
lutiltration  von  den  Carbonaten  von  Kalk,  Bittcrerde  und  hier  und  dort 
auch  Eisenoxydul  hat  später  nach  der  Hebung  stattgefunden.  Hier  ist 
auch  schon  die  Bildung  der  Kohleneiseiisteiue  (blackband)  angedeutet, 
die  sich  im  west])halischen  (lebieto  bei  Bochum  vorfinden.  In  diesen 
liegt  der  Gehalt  au  kohlensaurem  Eisenoxydul  zwischen  27  und  77 
die  kohlensauren  Erden  treten  sehr  zurück  (3  bis  4  und  der  Kohlen- 
Stoffgehalt  schwankt  zwiBcben  1 1  und  85  Es  haben  also  diese  Blaek- 
handlager  nur  ein  anderes  HisebungsTerhiÜtniss ,  sonst  aber  die  gans 
gleiche  Entstehung  wie  die  yenteinerten  Kohlen  yon  SaarbrOckent 
nnd  es  ist  bemericen,  dass  selbst  durch  die  Gegenwart  yon  Eisen- 
oxyd der  Kohlenstoff  nidit  gaaa  yerschwnnden  ist,  wie  er  dagegen  in 
den  Banmstfimmen  bis  auf  ein  Minimom  wirUidh  yeisehwanden  ist 
Diigenigen  Fülle,  wo  Karsten  in  den  Bteinkohlenasohen  yon  Wettin  nnd 
Iiöbejün  bis  zu  25  {  kohlensauren  Kalk  gefunden  hat,  erklftren  sieh 
durch  das  dort  im  Hängenden  befindliche  Kalklager.  Findet  man  nun 
noch  dihine ,  mit  weissem  Kalkspath  ausgekleidete  Oangspalten,  so  ist 
die  nachherige  Infiltration  dieses  Gebildes  ausser  allem  Zweifel. 

Abwesenheit  der  Marinereate  in  der  Steinkohle.  Man  hat  es 
als  einen  gewichtigen  Einwand  gegen  die  Entstehung  der  Steinkohle  im 
Meere  angesehen,  dass  sich  keine  oder  so  wenige  marine  Reste  in  der 
Steinkohle  finden.  Es  sind  aber  auch  andere  Geologen ,  welche  einen 
Theil  der  Steinkohlen  in  Marinebecken  entstehen  lassen  ,  in  derselben 
Lage ,  diese  Abwesenheit  zu  erklären.  Gleichwohl  haben  sie  noch 
keinen  Versuch  dazu  gemacht. 

Die  Tange  werden  allerdings  mit  unzäbligen  festansitzenden  Thier- 
leihern ,  wie  aus  obiger  Beschreibung  Darwiu*8  und  Meyen's  her- 
Yorgeht,  verschüttet  und  vergraben.    Es  beginnt  dann  die  Yermoderung 


*)  Pbjs.  Chem.  Geolog.  II,  3,  S.  1855. 
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dieser  Fflanzenreste ,  die  mit  eiuer  yiele  Tauseude  vou  Jahren  dauern- 
den Kohlensäureentwicklong  Terbimden  ist.  Die  Thierleiber  können  nun, 
auMer  den  Albmninklfrpem,'  nur  ans  kohlenMarem  Kalke»  etwaa  kohlen- 
sanxer  Bitteracde ,  etwas  phosphomnifem  Kalke  und'  Hiwrcaloiimi  be- 
stellen. Bei  dieser  langdaiiemden  Entwioklmig  Ton. reiner  eonoentrirter 
EohlensKnxei  die  unter  dem  hohen  Waaserdrooke  absorbirt  bleibt»  mtfasen 
aUe  in  Eehlensiore  losUchen  Stoffe  anfgeUSst  weiden  nnd  dnrch  Biffosion 
ins  Meerwasser  gelangen.  Kur  tBe  stiekstoiDmltigen  Leiber  der  Thiera 
bleiben,  ihres  festen  Gerüstes  beraabt,  ganx  oder  theilweiae  in  den  Ter> 
modemdin  Pflanzen  zurück  und  bilden  den  Stoff  za  einer  künftigen 
Ammoniakausscheidung  bei  der  trocknen  Destillation,  oder  bei  dem  all- 
mäligen  Uebeigang  in  Antbracit,  worin  man  kaum  mehr  Spuren  desselben 
findet.  Bas  zunächst  diese  werdenden  EohUnlagear  nmgebendc  Meerwasser 
muBS  einen  Gk^halt  an  kohlensaurem  Kalke  empfangen,  welcher  aber  bald 
wieder  durch  die  Wirkunf?  der  Schwefelsäure,  die  aus  den  lebenden  und 
todten  Thierloibern  frei  wird,  gesättigt  und  in  Gyps  übergeführt  wird. 
Diese  Schwefelsäure  ist  das  Aequivalcnt  jenes  kohlensauren  Kalkes,  der 
in  den  Schalen  solcher  Thiere  niedergelegt  ist,  welche  nicht  in  der  Stein- 
kohle enthalten  sind.  Es  ist  darum  nicht  undenkbar,  dass  an  einzelnen 
Stellen  das  Meerwasser  gelösten  kohlensauren  Kalk ,  an  andern  freie 
Schwefolsiiuru  cuthalte,  allein  bei  der  ungohcuren  Verdünnung  können 
diese  Stoffe  chemisch  nicht  nachgewiesen  werden  ,  und  verschwinden 
auch  Ton  selbst  wieder  dnrch  Yermischimg  und  Sättigung,  welche  dureh 
die  Bewegung  des  Meerwassers  herbeigeffilirt  wird.  Kur  wenige  Anip 
•lysen  sind  yorhanden,  welche  einen  Gehalt  an  kohlensanrem  Kalke  naeh- 
weisen,  nnd  diese  stammen  Ton  Heerwasser,  welehes  im  Oanal,  nicht 
weit  Tcm  der  Mündung  der  Seine  gefaast  worden  ist.  IMe  vielen  Analysen 
Ton  Bibra's%  welche  dieser  mit  Wssser  atds  allen  Theflen  des  Meeres 
angestellt  hat»  ergeben  keinen  Gehalt  an  erdigen  Carbonaten,  und  nur 
eitiige  Mal  bemerkte  er  beim  AuflSsen  der  Büokstände  in  SalssKnre  eine 
sweifelhafte  Spur  von  Aufbrausen.  TJebrigens  ist  die  Bestimmung  der 
erdigen  Carbonate  keine  ganz  einfache  Sache.  Douch  bloses  Aufkochen 
würde  ein  grosser  Theil  im  Wasser  gelöst  bleiben,  und  durch  starkes 
£inkochen  würde  das  sich  aersetzende  Ghlormsgnesium  Salzsäure  aus- 
scheiden und  die  kohlensauren  Erden  lösen.  £s  bliebe  dann  eine 
grössere  Menfjo  reiner  Jiittercrdo  ungelöst ,  und  eine  kleinere  Menp^e 
Salzsäure  würde  entweichen.  Man  mag  die  Frage  nach  dem  Gehalte 
des  Meerwassers  an  erdipjcu  Carbonaten  als  eine  noch  offene  oder  ge- 
löste ansehen,  die  Menge  derselben  ist  in  jedem  Falle  höchst  unbedeu- 
tend, stellenweise  JNuil,  und  dann  Torübergehend  erscheinend  und  wieder 
verschwindend. 

Die  freie  und  in  Wasser  gelöste  Kohlensäure  wirkt  auf  die  Schalen 
der  Meerctithiere  weit  schwächer,  als  auf  reinen  kohlensauren  Kalk. 


*)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  77,90. 
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Alle  diese  Schalen  enthalten  eine  thieriftche  Materie,  welche  durch  ober- 
flächliche Losung  des  kohlensauren  Kalkes  biosgelegt ,  den  Rest  gegen 
fernem  Angriff  schützt.  Eine  frische  Muschel  mit  verdünnter  SalzHuure 
behandelt  hinterlässt  diese  Gallertmasse ,  die  je  nach  ihrer  Menge  zu 
kleinen  Klümpchen  zusammengeht,  oder  beinahe  die  Gestalt  des  Thieres 
behält.  Selbst  die  LSnilig  in  Salzsäitre  wird  dnrch  diese  Substanz 
weeentlifth  endnrttrt.  Sie  enihalt  winifer  Stiekttoff  imd  mehr  Saizer- 
itoff  all  die  iilmmingebilde,  und  nähert  neh  in  ihrer  Zniammensetsung 
der  Hocnnibstaiis  imd  dem  Ghitin. 

BedeatBBg  dir  i&  KtoeM  alworbirteii  Lxift.  üeber  die  Znssrnmen- 
eetEimg  der  im  Meenraaser  entludteneii  Luit  beniaen  wir  eine  aotflihr- 
liebe  Untenmobnag  Ton  B.  Lewy*)»  welobe  jedoch  nur  den  natuv* 
biBtonaoben  Standpimkt  im  Auge  baUttt^  die  TTaleiaebiede  bei  den  Ter- 
aohiedenen  Zeiten  dea  Tagea  au  beachten.  Andere  Schlüsse  hat  der 
Verfasser  nicht  daraus  gezogen.  Wir  werden  jedoch  im  Verlaufe  finden, 
dasH  in  diesen  Resultaten  der  Scfalüaael  an  einer  der  merkwürdigaten 
geologischen  Thatsachen  liegt. 

Die  Analyse  machte  Lewy  in  der  Art,  das»  er  4,45  Liter  Meer- 
wasser in  einem  Ballon  auskochte  und  die  entwickelte  Luft  über  aus- 
gekochtem Wasser  auffing ,  welches  mehrere  Tage  mit  Luft  geschüttelt 
worden  war.  Die  Kohlensäure  wurde  mit  Aetzkali  absorbirt  und  ge- 
messen, und  im  Rest  wurde  eudiometrisch  Sauerstoff  und  Stickstoff  be- 
stimmt- Die  Untersuchung  wurde  im  August  1S45  bei  warmem  Wetter 
yorgenommen.  Auf  8.  328  der  angezogenen  Abhandlung  sind  die  Re- 
sultate von  9  Analysen  mitgetheilt.  '  * 
Bei  16^  C.  betrug  die  mittlere  Menge  der  ausgekochten  Luft 
•t,6B  Oobieeentimeter  oder  2,06  ^  vom  Volnm  des  Wassers ,  und  die 
HtäüBme  ^aammwiaeteBlig  der  Jjutt  flr  «He  9  Analysen  war 

15^90  KoUensttore, 

38,4S  ßaneratoff» 

60,»2  Stickatefl; 
100.  • 

Zonftebat  tritt  die  FMge  an  nlia,  kann  dieae  ZnaammenacAnmg 
äutth  die  bleae  Abaoiptidn  der  3  Qaae  ana  der  atmoapbttriaoben  Lnft 
erkblrt  werden.  Nehmen  wir  atatt  dea  Meerwaaseia,  wolttr  keine  Ab- 
ae^onaveranebe  Totbaliden  aind,  das  reine  Waaaer,  ao  aind  die  Ab- 
aorptionscoeffieienten  ftr  Ifaaaer  bei  16^  C.  naeb  Bnnaen  (Gaaometr.  Me- 
tboden, 8.  298) 

für  Sauerstoff  0,02949, 

für  Stickstoff  0,01458, 

für  Kohlensäure  0,97530, 
und  nclimen  wir  die  Znsammenaetzang  der  atmosphÄrisohen  Luft  eben- 
lalls  nach  Bunse^i, 


*)  Anoalen  der  Obern,  u.  Pharm.  Bd.  &8,  S.  326. 
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Bedeatang  der  im  Meere  «bsorbirten  Luft  12^ 

e,2096  Sanenioff, 
0,7900  Stiolntoff, 
0,0004  ggMwMimw^ 
MOOO 

■0  vtder  AbMiptio&iooeffide&t  füi  die  S  GaMirten,  «vtor  der  YottaiMtTOg 
emer  gleicbbleibeiiiden  ZiiMmmeiiMtmiqg  der  j^aoiphiiii^ 
e  ->  0,2096.  0,02949  +  0,7900.  0^01458 
+  0,0004.  0,97^3 
—  0,00803, 
+  0,01608, 
+  0,00089, 
0,02510, 

d.  h.  1000  Yoloie  WasMT  Teweliluftken  25,10  Yelw  Gas,  und  ivim 

8,63  YoL  Sauerstoff, 
16,08    „  Stickstoff, 

0,39  „  KohUmMwve^ 

25,10, 

od  diM  gibt  die  prooentische  ZuBammensetzMg 

34,38  Sauerstoff, 
64,10  Stickstoff, 
1,55  Kohlensäure. 
Tergleicht  man  damit  die  Resultate  der  Lewy' sehen  Analyse,  so 
ersieht  man  mit  einem  Blicke,  dass  die  wirkliche  Zusammensetzung  du 
Meerwasserluit  nicht  durch  blose  Absorption  erklärt  werden  könne. 

Sehen  wir  von  dem  kleinen  Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  ab, 
Bo  ergibt  lich  an«  den  Absorptionaooe£Bolentea  ftr  Sauerstoff  nnd  Stiok- 
•toff,  deaa  die  am  Waiaeff  «nisekeelite  Idft  die  ^kmmmHmtmag 

34,9^  7ol.  Saneftteii; 
65,09   „  Stiekktoff 
Ittben  mtoe*),  nod  bevedhoen  wir  in  der  Lewy'aehen  Analyse  diese 
beiden  Oasaiten  allein ,  veUhe  84,14  |  dei  ganw  Lafl  aEosmachen, 
irarin  33,48  SauerstoiF  nnd  50,66  Stieksteff  eoathatten  sind,  so  eigifce 
äeh  dae  Yeiliilltmqs  dieser  beiden  Loftarten  im  Meenrasser 

SU  39,81  ^  Sauerstoff 
und  60,19  l  Stiekstoff. 
Da  aber  der  Stickstoff  im  Meerwasser  der  gleiobbleibende  Bestand 
iheii  ist ,  der  durch  k«n«a  •  bekannten  Vorgang  verändert  wird ,  so 
müssen  wir  uothwendig,  um  eine  Aendemng  im  Sauerstoff  zu  bemerken, 
dieses  Gas  auf  Stickstoff  beziehen.  Rommen  nun  im  Meerwasser  auf 
60,19  8tickätoit  39, Sl  H  uierstoff,  80  würden  auf  die  65,00  %  Stickstoff 
welche  die  Absorption  fordert, 

*)  Vgl  Bunsen,  Gasomctr.  Methoden,  S.  lt)6  u.  167.  Durch  Analjse 
waien  34,91  Sanentoff  und  6&,e9  Staekstoff  gefonden  worden. 
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89,71.  65,09  «  ^ 

60,19  WHiWWH 

kommen,  während  das  Absorptionsvcrhältniss  nur  34,91  auf  dieselbe 
Ifenge  Stickstoff  ergibt  Eb  sind  also  auf  60,19  Vol.  Stickstoff  9  Yol. 
flanamoff  mehr  Twliaiideii,  als  daa  bloae  AbsorptionsTerlilUteisB  gestattet 

Die  ünaehe  dieaea  Ueberaehiiaaea  an  Saoeratoff  finden  wir  im 
Leben  der  Pflansen; 

Die  Pflansen  Tennindem  daioh  ihr  Waehathnm  im  Meere  den  Qe- 
halt  an  KohlenaHnie  in  demaelben  Maaaae,  ala  sie  den  Gehalt  an  Saner- 
atoff  Temehren.  PBr  jedes  Yolnm  «iii||^ommene  Kohlensäure  tritt  1 
Volum  Sauerstoff  ans»  unter  der  YorauBsef zong ,  daas  sich  sogenannte 
Kohlenhydrate  (CHO)  bilden.  Durch  daa  Athmen  der  Thiere  dagegen 
würde  rieh  das  Yerhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  vermindem. 
Wenn  nun  auch  dies  Deficit  an  Sauerstoff  daroh  die  Absorption  ans 
Luft  bis  zu  35  ^  vom  Volum  des  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  zusammen 
wieder  ergänzt  werden  könnte  ,  so  könnte  doch  der  Ueberschuss  von 
9  Vol.  Sauerstoff  auf  G0,19  Vol.  Stickstoff  nicht  auf  diesem  Wejje  er- 
gänzt werden.  Wollten  wir  nun  die  Respiration  der  Thiere  im  Meere 
auf  Kosten  dieser  9  Volum  Sauerstoff  vor  sich  sjohen  lassen,  so  würden 
daraus  nur  9  Vol.  Kohlensäure  entstehen.  Nun  sind  aber  in  den  Meer- 
wassergasen  15,9  Vol.  Kohlensäure  auf  50,86  Stickstoff  (als  Yerglei- 
chungspunkt)  vorhanden,  es  kommen  also  auf  G0,19  Stickstoff  1S,81  Vol. 
Kohlensäure,  d.  h.  9,Sl  Vol.  Kohlensäure  mehr,  als  der  Ueberschuss  des 
Sauerstoffs  über  das  AbsorptiousverbältnisB  gestattet. 

Es  mnss  deshalb  im  Meere  noch  eine  Quelle  von  sioh  immer  er- 
asoftRi  der  KoUensSiae  vothanden  aein,  nnd  diese  ist 
die  Steinkohlenbildnng. 

Jeder,  der  einmal  auf  einem  Dampftohiffe  ttber  daa  Meer  gefahren 
ist,  wird  die  Beobaehtong  gemaciit  haben,  daas  im  Meere  die  Sohanfeln 
der  BSder  ein  eigenthamliciies  OeiSnseh  hinter  rieh  enegen,  waa  die 
grfiaste  Aehnliehkeit  mit  ^inem  leiehten  Anfbraosen  der  KohlensSore 
bat.  Man  hört,  wenn  man  aeine  Aufinerksanikeit  anf  die  WeUen 
liebtet,  ein  leises  Zischen  und  Prickeln,  wie  über  gesSttigtem  Soda- 
wasser. Es  ist  dies  die  rieh  losreissendc  Kohlensäure^  von  welcher  aneh 
die  Wellen  viel  weisser  erscheinen,  als  im  Flusswasser.  Läuft  man 
wieder  aus  dem  Meere  in  die  Themse  oder  Sr-hclde  ein,  so  hört  dies 
Geräusch  auf.  Obgleich  das  Meerwasser  nicht  mit  Kohlensäure  gesät- 
tigt ist,  80  mu88  sich  dennoch  Kohlensäure  davon  losreissen  ,  wenn  der 
reichliche  Zutritt  der  kohlensüurearmon  Luft  stattfindet,  so  wie  man  auch 
Kohlensäure  durch  einen  Strom  WasBerstoftgas  ganz  austreiben  kann. 
Wahrscheinlich  rein.st  sich  auch  etwas  Sauerstoff  lo«.  dagegen  {Stickstoff' 
nicht,  weil  dieser  im  Absorptionsverhältniss  vorhanden  ist. 

Wir  haben  also  im  Meerwasser 

2  Uuelicn  des  freien  Sauerstoffs: 
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1)  die  Absorption  aus  der  Luft, 

2)  daa  Wachaan  der  PflaDsen; 
3  QneUen  der  frnen  Kehleiuaiiie: 

1)  die  A.bioiptioii  ana  der  Luf^ 

2)  daa  Athmen  der  Thiere, 

8)  die  Yermodemiig  Ton  Fftansen  (reap.  Thieren); 
und  auf  der  andern  Seite  htibm.  .wir 

2  XTraaefaen  der  Abnahme  daa  flaneratoflb: 

1)  das  Athmen  der  Thiere» 

2)  den  "Wellenschlag; 

2  Uraaohen  der  Abnahme  der  Kohlenaänre: 

1 )  das  Wachsen  der  Pflanzen» 

2)  Wind  und  Wellenschlag. 

Indem  alle  diese  ununterbrochen  thätif]^cn  Wirkungen  und  Gegen- 
wirkungen sich  bereits  seit  undenklichen  Zeiten  ins  üleichgewicht  ge- 
setzt haben,  ist  jene  Zusammensetzung  der  Luft  des  Meerwassers  ent- 
standen, welche  die  Analyse  nachgewiesen  hat. 

Die  ausgeßprochcnc  Ansicht  von  der  Entstehung  der  Kohlensäure 
auf  dem  Boden  des  Meeres  wird  bestätigt  durch  den  zunehmenden  Ge- 
halt der  KohleriBäure  mit  der  Tiefe,  Die  Expedition  der  Bonite  war 
mit  einem  Tcn  Biot  construirten  Apparate  versehen,  mittelst  dessen 
'  man  Waaaer  la  gmaaen  Tiefen  hermetisch  TerachliMaai  Hmm  konnte. 
Der  Apparat  lat  im  Annwaire  lOr  1836  beaohrieben,  nnd  kan  in  Poggen- 
dorifa  Annalen,  Bd.  37,  8.  461.  Die  Beanltate  der  TInteranohnng  aind 
'  in  denaelben  Annalen  Bd.  45,  S.  568  miigetheüi  Die  Summe  der  Oaae 
dea  Meerwaiaera  atimmt  sehr  gnt  mit  der  nm  Lew  j  geAmdenen.  Vier 
Beobachtungen  mit  an  der  Oberflfiche  gefasstem  Wasser  geben  als  Mittel 
1,95  f  Tom  Yolnm  dea  Waaaera,  Levy  hatte  2,06  %  geftuiden.  Fünf 
Beobaohtnngen  Yon  der  Tiefe  bis  zn  450  Faden  ergaben  als  Mittel 
2,49  f  Gase.  Der  Gehalt  an  Kohlensäure  in  dieser  Luft  betrug  für  die 
an  der  Oberfläche  gefassten  Proben  12,75  und  für  die  in  der  Tiefe 
des  Meeres  gefassten  Proben  34  f.  Dass  diese  Zunahme  nicht  blos  Ton 
der  Yerdichtong  nach  dorn  Condensationsgesetz  herrühre,  erkennt  man 
daran,  dass  die  Summen  der  Gase  in  der  Tiefe  nur  0,54  oder  27  "  mehr 
betragen,  als  an  der  Oberfläche,  dagegen  das  Verhältniss  der  Kohlen- 
säure um  286  ^  gestiegen  ist.  Es  muss  also  die  Quelle  der  Kohlen- 
säure am  Boden  des  Meeres  liegen. 

Ho  wie  nun  einerseits  der  grosse  Gehalt  des  Meerwassers  an 
Kohlensäure  auf  eine  ganz  besondere  Quelle  der  Kohlensüurebildung 
schliessen  lässt ,  und  diese  sich  nur  in  der  Stcinkohlenbildung  finden 
lässt ,  da  die  ewig  wachsenden  und  absterbenden  Pflanzenwelten  des 
Meeres  eine  Erklärung  Terlangen,  und  durch  die  Verkettung  dieser  zwei 
Snehflinangen  au  gleicher  Zeit  die  KohlenaSoie  dea  Meerwasaera  nnd 
die  Steinkohle  eine  Erklärung  finden,  ao  haben  wir  noeh  eine  Menge 
anderer  Thateaohen  geftindeo,  welche  dieeen  Sohlnaa  beatätigen. 
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ZerUfiftansen  Ja,  der  Minkobla.  Eine  inteewanto  und  auch  in 
teohnisdher  Himicht  niobt  viKwiehtige  ErMheimuig  ist  die  ZerUüftiing 
der  Steinkohle.  Die  meisten  TfehlenflStze  werden  *^?r»^^«fc  von  eben» 
fliohigen,  glatten,  bisweilen  spiegelnden  JBlüften  durchsolinitten,  welche 
tut  xechtwinklig  auf  der  Flötzebene  stehen,  gewöhnlich  gaos  gesehlosam 
sind,  und  daher  erst  beim  Zerschlagen  der  Kohle  sichtbar  werden,  wenn 
sie  nicht  mit  fremdartigen  Substanzen  (Eisenkies,  Bleiglanz ,  Kalkspath 
n.  ähnl.)  erfüllt  sind.  Ein  merkwürdiger  Umfttand,  der  von  Karsten 
hervorgehoben  wurde ,  vordient  erwähnt  zu  werden ,  dass  diese  Klüfte 
die  zwischen  den  Flotzbankeu  vorkommenden  Lagen  von  Faserkohle 
nicht  durchschneiden ,  sondern  an  ihnen  absetzen.  Die  Ebenheit  und 
oft  spiegelglatte  Boschatfenlioit  dieser  Hohlräume  oder  Klüfte  und  die 
Begelmässigkeit  ilires  Verlaufes  sind,  wie  Naumann  glaubt  (Goognosie 
II,  480)  seil  wer  zu  erklären. 

Es  scheint  mir ,  dass  dieselben  sich  in  der  Art  leicht  erklären 
lassen,  wenn  man  annimmt,  dass  es  durch  Yermoderung  ausgesclüedeue 
Gase  (Eohlensänre,  Kohlenwasserstofi)  waren,  welche  in  der  bereits  sah 
gewwdenen  Tangmassa  sidi  saaunelteii,  aber  mohl  mehr  anm  Snhrdoben 
kamen.  In  den  meisten  Fällen  sind  diese  Gasblasen  aasgetreten  und 
im  Meere  ani^tiegen  oder  TeiBchlnokt  worden.  BafUr  aprioht»  dass  aie 
nnjr  bis  an  die  FaserkoblB  yordrangen,  dieselbe  aber  nidkt  dniehsetiten. 
Die  Gasentwiokhing  hat  Aehnliohkeit  mit  dem  Entstehen  der  Blasen 
im  Sanerteige.  Ans  den  litten  Wänden  dieser  Klüfte  erkennt  maot 
irie  die  TaopMWae  eine  faat  flüssige^  steiftähe  Consistens  gehabt  haben 
mtuse.  Die  pifiUlige  Ausfüllung  dieser  Klüfte  kann  nur  nach  der  He- 
bung und  Bedeckung  der  Kohlenfljjtae  stattgefondtn  haben.  Die  faser< 
kohle  stammt  offenbar  von  Einmengung  einzelner,  mehr  Holzfaser  eoi^ 
haltenden  Pflfunsen  des  Meeres  selbst  oder  des  Festlandes.  Diese  boten 
den  Luftblasen  sehoii  Hiudemiss  genug  dar,  sich  nicht  weiter  bewegen 
zu  können.  Bei  dem  gleichartigen  Druck  in  einer  Flüssigkeit  konnten 
die  Luftblasen  keine  andere  Wirkung,  als  durch  ihre  Steigkraft  aus- 
üben. 

Steinkohle  auf  Spitzbergen.  Eine  der  folgenreichsten  Entdeckungen 
in  Betreff  der  Geologie  der  Steinkohle,  ist  die  in  neuerer  Zeit  wieder 
aufgefundene  Ablagerung  von  Steinkohlen  auf  Sjiitzbcrgcn.  Schon 
Scorceby  theilte  mit,  dass  an  der  Kings  Bai  Marmor  von  wirklicher 
Schönheit  und  dicht  dabei  sich  Steinkohlen  „of  tolerable  quality"  be- 
ftndea.  Keilhau  erwähnt  ebenfalls,  dass  Steinkohlen  an  der  Kreuz- 
bai angetroffen  worden  seien.  Im  Jahre  lS6t  hat  C  W.  Bleom- 
strand  aa  der  sehwadisohen  Expedition  aaoh  Spitsbaven  theilge- 
nommen,  und  «inen  Bsrioht  entattet,  der  in  den  Yerhaadhiagsn  der 
KünigL  Sehwedisdhen  Akademie  der  Wisseniohaften  im  Jahre  1864, 
Bd.  4,  Nr.  6  ersohienen  ist  Sin  Ansang  daraus  befindet  sieh  in 
Petermaan's  KittheUungen  1865,  T.  S.  191. 

Im  Besits  obiger  Vaohri«hten  sndite  Bloomstrand  laqge  yergeblioh 


Digitized  by  Google 


Steinkohle  slu£  6pitzl>ergeu. 


129 


juMsh  Sielnkolilen,  als  er  an  emer  toh  einem  Glelaoiierttnmi  enfbldtten 
•  Stelle  das  SteinkohUnilSti  deatliolL  m  Tage  liegen  sah.  Bas  Yorkom- 
men  war  aa  der  Xingi-Bay,  welohe  am  nördlioben  Ende  des  ForelaBd- 
finndes  mgleiolL  mit  der  Ereon-Bai  doreh  eine  breite  Mündung  mit  dem 
Heere  in  Yerbindnng  steht,  nnd  in  weleher  Bloom  Strand  sich  yom 
9.  bis  19.  August  (1861)  auihielt  Offenbar  ist  das  Kohlenlager  dxmh 
Oletseher  entbltfst  worden ,  da  es  ttberall  unter  denselben  und  aa  den 
Strombetten  der  Gletseherflüsse  auftritt.  Mittels  der  Leitung  des  Strei- 
chens und  der  sparsam  zerstreuten  Kohlenstüoke  gelang  es,  dasselbe 
noch  an  4  Stellen,  die  ungefähr  eine  Erstreckung  von  7000  Fuss  haben, 
anstehend  su  finden.  Er  zweifelt  nicht,  dass  das  JPlSts  mxAi  noch  viel 
weiter  verbreite.  An  der  zuerst  entdeckten  Stelle  war  der  Einschnitt 
in  das  Gchirpre  so  tief,  dass  man  die  begleitenden  Felsarten  erkennen 
konnte,  und  zwar  waren  diese,  sowohl  über  als  unter  der  Kohle:  Sand- 
stein von  dunklerer  bräunlicher  Farbe,  durchzop^en  von  feinen  Glimmei- 
schuppen  mit  ziemlich  liäutig  vorkommenden  PtlanzonabdrUckcn ,  iirmer 
an  Petrefacten,  Der  Sandstein  geht  in  ein  grohkörniges  CoDglomerat 
über,  mit  Stücken  von  einer  schwarzen  Steinart  (Schieferthon),  und  die 
darauf  folgenden  Kohlenlager  sind  durch  einen  schwarzen,  kohlenreichcn 
Schiefer  getrennt.  Oberhalb  desselben  lagert  eine  eigeutliümlich  grüne 
Bergart ,  eine  Art  Sandstein ,  ohne  Schichtung  und  organische  Ueber- 
reste  ,  die  der  Bef.  mit  einer  plutonisolien  Beigart  Teigleicht.  Wahr- 
sclieinlieh  war  es  eine  Metamorphose  des  Sandsteines  durch  chlori- 
tisehe  Infiltrationen.  Die  im  Sandstein  yorkommenden  Fflansenüber- 
zeete  bestehen  &st  ausschliesslich  aus  langen  Blättern  und  Stengebi.  In 
der  KervenyerSstelung  will  B.  einen  Laabholzbaum  erkannt  haben.  Die 
Ififehtigkeit  der  FlÖtse  war  sehwer  zu  bestinmen»  da  sie  oft  durch  6 
Fuss  müditige  Schutt-  und  Steinlager  bedeckt  waren,  nnd  Werkieugo 
so  wie  Hannschaften  nicht  gmügend  Toihanden  waren.  An  einer  Stelle 
legte  er  das  Flötz  auf  einer  ununterbrochenen  Strecke  Ton  8  Fuss  Breite 
zu  Tage.  Mit  einem  Pickhammer  liess  er  Stücke  von  einem  Kubikfuss 
ausbrechen.  Ob  darunter  noch  mächtigere  Flötze  lagen,  liess  sich  un* 
möglich  durch  Versuche  erforschen,  da  das  Schuttlager  zum  Durchgraben 
allzutief  war.  An  einer  andern  Stelle  tritt  das  Flötz  an  drei  Stellen 
unter  dem  Schuttlager  an  der  Seite  eines  ülctscherllusses  hervor  und 
die  zusammengelegten  Strecken  betrugen  30  Fuss.  Die  Kohlen  waren 
hier  sehr  schön  glänzend  schwarz ,  mit  muschclfürmigem  splittrigem 
Bruche ,  und  zeigten  hier  und  da  deutliche  holzartige  Textur.  Die 
Kohle  brennt  ausserordentlich  leicht ,  mit  starker  leuchtender  Flamme 
und  beinahe  gänzlich  zu  Asche.  Obgleich  nach  Scoresby's  Angabe 
die  Holländer  schon  un  der  Kings -Bai  Kohlen  gchult  hüben  sollen,  so 
fand  die  schwedische  Expedition  doch  an  keiner  der  5  Stellen  Spuren 


günstig  zu  sein«    Es  konnten  auch  jetst  aa  einer  kleinen  Streoke, 
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mebrere  Bftoke  Kohlen  gesammelt  werden,  imd  ee  mögen  dieie  tadi 
fttther  reiehlieher  hier  gelegen  haben. 

Das  Flöti  ist  anstehend  oder  nahe  sn  Tage  In  einer  Strecke  Ton 
wenigstens  i  schwedisoher  Meile  (an  10673  Meter,  während  die  geo- 
graphische Melle  nur  7407  Meter  misst).  Ton  der  technischen  Yer- 
wendharkeit  der  Spitsberger  Steinkohlen  hat  der  Beisende  wenig  Hoff- 
nung, wegen  der  Unzagünglichkelt  der  Insel  und  der  kurzen  Zeit  des' 
Sommers.  Doch  glaubt  er,  dass  Wallfisch-  und  Wallrossfönger,  die 
kilnftig  kaum  anders  als  mit  Dampf  ausfahren  könnten,  sich  dort  Ersata 
an  Steinkohlen  holen  könnten.  Die  Entfernung  vom  Meer  beträgt  nur 
10  Minuten,  und  der  Tran55]iort  an  dasselbe  ist  sehr  leicht  über  ein 
gleichmässig  genrifrtt  s  TicÜand.  Dajjogen  hat  diese  bestätigte  Entdeckung 
für  die  Geologie  die  allergrösste  Bedeutung.  Zunächst  mugs  die  That- 
sachc  als  unbezweifelt  feststehend  angesehen  werden ,  sowohl  wegen 
der  Ucbereinstimrauüg  mit  Scoresby  und  Keil  hau,  als  auch  durch 
den  amtlichen  Charakter  der  ganzen  Expedition,  die  Anzahl  der  Männer, 
welche  dabei  waren  und  die  Mittheilung  der  Eesuitate  in  den  Acten 
der  schwedischen  Akademie. 

Aus  der  im  (lanzen  spärlichen  Beschreibuu^^  ergaben  sich  etwa 
folgende  geologische  Thutsachen.  Die  Verschüttung  mit  Sand  und 
Schieferthon  beweist,  dass  frtther  einmal  Land  hier  gewesen  ist,  welches 
Sand  und  Flussschlamm  Ins  Meer  schicken  konnte.  Vorher  aber  war 
tiefes  Meer  da,  worin  sich  die  in  südlichem  Gegenden  gewachsenen  und 
durdi  einen  Golfirtrom  nach  Norden  getriebenen  Seepflanzen  absetzen 
konnten.  Noch  jetzt  wuchert  an  den  Küsten  Spitzbergens  eine  so  üppige 
Fucnsregetation,  dass  sich  die  Boote  oft  kaum  hindurcharbeiten  können 
(Bullet,  de  la  soci^t^  geologiqne  t.  13,  p.  24;  Naumann  Geognosie  2, 
553).  Es  liegt  un^  also  hier  der  Beweis  Tor,  dass  Tange  mittels  des 
Golfstroms  in  einer  Breite  wachsen  können  und  wirklidi  wachsen,  wo 
kein  Qrashalm  auf  dem  Festlande  zur  Entwicklung  kommt ,  und  den- 
noch stellt  man  künstliche  Hypothesen  auf,  um  das  Unmögliche  zu  be- 
weisen. 

Diese  Insel  reicht  über  den  SO.  Grad  nördlicher  Breite.  lieber 
ihre  Temperaturverhältnisse  werden  wir  wohl  niemals  Auskunft  erhalten, 
denn  nur  in  wenii^cn  Wochen  des  tSonimers,  und  nicht  einmal  in  jedem, 
ist  dieselbe  an  eiuzelnen  Stellen  zugänglich.  Eine  I'eberwinterung 
darauf  ist  absolut  unmöglich.  Der  einzige  Versuch  einer  Veberwinte- 
rung  auf  dem  nahe  10  Grad  südlicher  gelegenem  Eilande  Jan  Meyen 
hat  mit  dem  Tode  aller  Bctheiligten  geendigt.  Die  mittlere  Tempera- 
tur des  Winters  dürtte  leicht  —  25"  C.  betragen,  und  die  des  Januars 
vielleicht  —  30  bis  40^  C.  Hier  ist  an  eine  Vegi  tation  nicht  z\i 
denken.  Mitten  im  Sommer  ist  der  Boden  fest  gefroren.  Lord  Duf- 
ferin  fand  einen  Sarg  mit  der  Leiche  eines  dort  beigesetzten  Wallfiseh- 
fahrers  mit  der  Inschrift  Tom  2.  Juni  1758  auf  freier  Erde  stehen,  weil 
der  Boden  nicht  aufgegraben  werden  konnte. 
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Die  Wallfischfahrer  setzen  die  SSrge  mit  den  Leichen  einfach  auf 
die  Erde,  weil  der  firoeterhartete  Boden,  in  den  selbst  die  Sommersonne 
mix  einige  Zoll  eindringt,  kein  andeiei  Grab  geetattet  In  der  Magda- 
lenen-Bai  liegen  jetzt  nooh  die  Leidien  Ton  Kenseben,  die  tot  250 
Jahren  gestorben  sind.  Bie  sind  so  wohl  erhalten,  dass  man  nnr  dmoh 
heisses  Wasser  die  Bisrinde  hinwegsonehmen  braneht,  nm  die  nnrep- 
iaderten        der  Todten  wahnvnehmen  (Bnfferin). 

Die  Gletscher  sind  die  Hanptxiige  der  Landschaft  Ton  Spitsbergen; 
die  Sohle  jedes  Thaies  anf  der  Insel  ist  von  Gletsohem  bedeokt  und  in 
der  Begel  völlig  davon  erfüllt.  Score sby  beschreibt  solche  von  40 
bis  50  englischen  Meilen  Länge  nnd  9  bis  10  Meilen  Breite,  wShiend 
die  Abhänge,  über  weiche  sie  sich  in  das  Meer  störaen,  eine  Höhe  Ton 
400  bis  500  Fuss  erreichen.  Nichts  ist  gefährlicher,  als  sich  diesen 
Klippen  zu  nährm.  Zuweilen  lösen  sich  grosso  Stücke  von  den  Vorder- 
seiten ihrer  Arystallnen  Wände  ab  und  stürzen  jählings  ins  Meer,  und 
•webe  dem  unglücklichen  S(  liiffc  ,  das  in  solchem  Augenblicke  unten 
vorbeiHihrt.  Scoresby  sah  eine  solche  Eismnsse  von  der  Grösse  einer 
Kathedrale  aus  einer  Höhe  von  4U()  Fuss  ins  Meer  donnern.  Auch 
Dult'crin  hatte  hiiufig  Gelegenheit,  solche  Eisstürzc  zu  beobachten,  und 
selten  verging  eine  Stunde ,  ohne  dass  die  feierliche  Stille  der  Bucht 
durch  das  Donnergepolter  ähnlicher  Ereignisse  in  den  beuuchbartcn 
Thälem  unterbrochen  wurde. 

Unter  solohen  Umstlnden  kann  Ton  Wachsen  von  Steinkohlen- 
pflanzen  in  situ,  naoh  der  Ansieht  des  'Hm.  Prof.  Gocppert,  nicht 
die  Bede  sein.  Dagegen  noigt  noch  heute  die  Beobachtnng,  dass  Hols- 
stKmme  naeh  Spitzbergen  nnd  Jan  Heyen  getrieben  werden  (S.  1 14).  AUein 
das  Holz  kann  in  diesen  starren  Klinaten  nieht  veimodeni,  somdern  die 
Stämme  zeigen  sich  anf  frischem  Hiebe  fast  noch  wie  frisch.  Bloom- 
strand  luid  die  Holzablagemng  im  Ganzen  gering  nnd  sohreibt  sie 
'  der  Wirknng  langer  Zeit«!  zn ,  trotz  der  vortreiFlichen  Erhaltung  des 
Holzes;  sowie  denn  er  nnd  andere  Beisende  treibendes  Holz  selbst 
nicht  beobachtet  haben,  sondern  nnr  das  bereit«  angetriebene.  Es  nmss 
Ulso  in  früherer  Zeit  bei  einer  andern  Gestaltung  Ten  Land  und  Meer 
in  der  Nähe  ein  Meeresufer  gewesen  sein ,  welches  reichlich  Tange  er- 
zengte ,  wie  die  Umgebungen  des  Cap  Horn ,  und  es  muss  ein  Meeres- 
strom diese  abgerissenen  Tange  über  jene  Steile  gclührt  haben,  wo  jetzt 
Spitzbergen  liegt  ,  und  wo  sie  versanken.  Diese  Pflanzen  wachsen  aidf 
der  südlichen  Halbkugel  noch  über  den  60,  Grad,  der  in  "Wärmever- 
theilung  etwa  mit  dem  70.  Grad  nördlicher  Breite  übe/einstimmt.  Es 
konnten  dauTi  diese  PÜanzen  nach  einer  "Wegführung  von  lU  Graden 
versinken ,  um  an  der  Stelle  als  SteinkohU  n  wieder  zu  erscheinen ,  wo 
sie  jetzt  liegen,  und  da  jetzt  noch  Tange  um  Spitzbergen  reichlich  vor- 
kommen, so  ist  der  Stoff  noch  näher  gelegt.  Da  die  Spitzberger  Stein- 
kohlen glänzend  und  mit  splittrigem  Bmche  erscheinen  und  nur  hier 
und  da  bolzartige  Textur  zeigen ,  so  ist  an  eine'  Entstehung  aus  den  ^ 
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dichten  LanbholntiUnmeD,  die  aicli  zeigen  toUeii,  nieht  wo.  denken,  wie 
denn  anoh  alle  andern  Thatsachen  die  eingemengten  HoUstiimme  als 
sn&llig  encheinen  laseen.  Die  Toiftheerie  Ton  Unger  ist  mit  dieeer 
Sntdeokong  gana  beseitigt;  die  Entstehung  in^loeo  Ten  Goeppert  eben- 
falls, nnd  so  bliebe  denn  nur  die  Braunkohlentheorie,  die  sehirftohste  Ton 
allen,  übrig.  Eine  gleiohaeitige  Bildung  aus  Toif  und  Braunkohlen,  wie 
manche  annehmen,  ist  ebenfalls  für  Spitzbeigen  absolut  unhaltbar,  da  hier 
niemals  Pflanzen  wachsen  konnten.  loh  hatte  meine  Ansicht  über  die 
Entstehung  der  Steinkohlen  ans  Meerespflanzen  bereits  vor  2  Jahren  aus 
andern  Gründen  festgestellt  und  Teröffcntlicht ,  als  ich  die  Thutriacho 
von  der  Existenz  der  Spitzbcrger  Steinkohlen  (am  5.  Nov.  1865)  zuerst 
erfuhr.  8io  bestätigte  die  Richtigkc  it  meiner  Annahmen  auf  das  glän- 
zendste, indem  hier  nur  eine  Ablagerunc:  V'*n  in  der  Feme  gewa'  hseneu 
Pflanzen  möglich  war.  Die  UntcrsuchuDg  der  Steinkohlenablagerung 
von  Bloomstrand,  oder  vielleicht  auch  nur  de  r  Auszug  in  den  Mit- 
theiluugen,  ist  im  höchsten  Grad  maogclhaft,  weil  der  Beobachter  seifest 
keine  Ansicht  von  der  Kntstehung  der  Steinkohle  hatte  ,  du  er  sich  in 
seinem  Berichte  keine  einzige  Bemerkung  gestattet ,  die  doch  so  sehr 
durch  dies  ausnahmsweise  Vorkommen  au  die  Hand  gegeben  war.  Es 
ist  last  unbegreifl.ich,  wie  man  das  Vorkommen  yon  Blättern  und  Pflan- 
zen unter  dem  80.  Grad  d«  Breite  beschreiben  konnte ,  ohne  sich  lu 
einer  Bemerkung  diesedialb  Teranlaeit  au  finden.  Kein  Yersuoh  gibt 
uns  Tfenntniss  Ton  dem  Stidkstoffgehalt  dieser  Elohle ,  und  wenn ,  wie 
gar  nieht  au  zweifeln  ist,  auch  diese  Mefate  Steinkohle  ein  ammoni»- 
kalisehes  Destillat  gibt,  so  ist*  damit  die  ganae  Streitfrage  ToUkommen 
entsehieden.  Für  meine  Ansieht  ist  der  neue  Fund  eine  ungeheure 
ünterstütiung^  ja  man  kann  sagen  der  Sohlnsastein;  Ton  der  Gegenseite 
'  kann  ich  erwarten ,  daaa  man  die  Erdachse  verlegen  werde ,  um  E^ts- 
bergen  in  ein  wärmeres  Klima  zu  bringen,  dass  man  die  angenommenen 
Laabholzstämme  als  genügend  zur  Festhaltung  der  Braunkohlentheorie  * 
ansehen  werde,  dass  man  von  dem  Stickstofl'gehalte  sagen  werde,  der 
geht  uns  nichts  an ,  wie  das  wirklich  gesagt  wurde.  Merkwürdig  ist 
bei  dem  ganzen  Vorkommen,  dass  die  Verhältnisse  der  Ablagerung  ganz 
dieselben  sind,  wie  in  südlicheren  Gegenden. 

Es  findet  sich  der  Kohlenkalk ,  den  schon  Scoresby  tur  einen 
schönen  Marmor  erklärte  und  den  auch  Bloomstrand  wiederfand  und 
beschrieb;  ferner  der  Sandstein,  das  Erzeugniss  eines  grosseren  Landes, 
die  Lettenschichten  mit  Blattabdriieken  und  die  Kohle  selbst  in  horizon- 
talen riötzen  abgelagert.  Die  Berührung  von  Kalk-  und  Sandstein 
konnte  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit  erkannt  werden.  Dass  der 
Sandstein  über  dem  in  den  Küstcufeläen  anstchendeu  ^Kalk  liegt,  ist 
wth  Bloomstrand  keinem  Zweifel  unterworfen.  Demnach  sind  alle 
Yerhültnisse  ganz  dieselben  wie  bei  jeder  Steinkohleaablagerang  unter 
milderen  Breiten,  und  die  Geologen  der  zwiefachen  Steinkohlenbildung 
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dürften  wohl  die  von  Spitzbergen  för  ein  Marinebeoken  erklären.  Aber 
wie  kommen  wir  an  die  Pflanzen? 

Als  ParallelerscheinuDfj;  mag  noch  bcmorkt  werden,  dass  Keilhau 
auf  der  liäreninscl,  unter  74^  30'  N.  B.,  Kohlen fliitze  fand  mit  den  ge- 
wöhnlichen Kohlcnpäanzen  der  Calamitcn,  Sigillarien  und  Lepidodendren 
und  Farm,  und  dass  dieselben  Pflanzen  auch  auf  der  Melvilleinsel,  unter 
75^  B. ,  und  in  Australien  gefunden  worden  sind.  Es  müssen  also 
diese  Bäume  auf  einem  mittleren  Landgürtel  der  Erde  sehr  allgemein 
verbreitet  gewesen  sein,  von  wo  sie  weggespült  in  alle  Theile  des  Welt- 
meeres gerathen  sind.  Kur  allein  können  ne  nicht  auf  Spitzbergen, 
iac  Biwnuuel  und  der  Kel^eiaiet  gewaiduen  seia. 

Vorw^tUflbei  Elima.  üm  du  Torkonunen  von  Palmen  in  den 
Stemkohlen  DentsoUandB  nnd  Ton  Steinkohlen  aof  Spitzbergen»  der 
Melvilleinsel  nnd  dem  Fenerlande  sn  erklüren,  behaupten  die  Anhünger 
der  entgegenitehenden  AnBichten,  dasi  die  Eide  in  früheren  Zeiten  eine 
höhere  Temperatur  gehabt  habe,  nnd  iwar  in  Folge  ihrer  eigenen  'WSrme 
Termöge  des  fenerfliiaaigen  Znetandes,  ja  dass  eine  fast  gans  Reiche 
Temperatur  über  die  ganxe  Brde  gehensoht  habe.  Niemak  ist  eine  An* 
sidit  mit  weniger  Grund  aufgestellt  worden.  Zunächst  vergisst  man, 
wenn  man  heute  noch  diese  Behauptung  aufrecht  halten  will,  dass  die 
Erde  niemals  geschmolzen  gewesen  ist,  dass  die  Silicate  der  Erde»  mit 
alleiniger  Ausnahme  der  Laven,  die  allersichersten  Zeichen  ihrer  nassen 
Entstehung  und  ihrer  ünborührtheit  vom  Feuer  an  sich  tragen,  wie  das  an 
seiner  Stelle  bewiesen  werden  wird.  Aber  aueh  /u^ep;eben  jcni  r  gluth- 
flüssige  Zustand ,  der  bei  einer  gewissen  Erkaltung  das  Wachsen  der 
Pflanzen  gestattete,  ohne  ihre  Wurzeln  zu  verbrennen  ,  so  ist  doch  die 
Erwärmung  der  Erde  im  Vebrigen  ganz  auf  die  Sonne  angewiesen. 
Nimmt  man  die  Neigung  der  Erdachse  auf  die  Erdbalm  so  an,  wie  sie 
heute  ist ,  wofür  alle  astronomischen  Rücksichten  sprechen  ,  so  war  die 
Vertheilung  der  Jahreszeiten ,  die  Länge  von  Tag  und  Nacht  ganz  so 
wie  heute.  Nun  denke  man  sich  die  Smouatliche  Polarnacht  von  Spitz- 
bergen mit  ihrem  WSrmeTerlust  in  den  Weltraum,  der  durch  die  Sonne 
nioht  ersetst  werden  kann,  nnd  einer  Temperatur,  die  grösstentheils  um 
30  bis  4P  Grad  C.  unter  Null  liegt,  ob  man  da  .die  OberflSehe  der  Erde 
und  die  sie  bedeekende  Luftsohioht  so  wann  werde  annehmen  können, 
um  boehstifmmige  Bäume  darin  waehsen  m  lassen. 

Unbestritten  sind  alle  Gesteine  der  Erde  schlechte  Wttrmeleiter,  und 
es  IMsst  sich  leidht  denken,  dass  auf  einer  gesohmolsen  gewesenen  und  nur 
wenige  Meter  erstarrten  Lava  Snsserlioh  Schnee  liegen  und  innen  eine 
noch  Iburige  Glüht  sein  könne.  Der  Hochofm  ist  3  bis  4  Jahre  un- 
unterbrochen innerlich  weissglühend ,  und  aussen  kann  man  die  Hand 
und  die  Backe  daran  legen.  Der  Glasbläser  fasst  das  geschmolzne  Glas 
einen  Zoll  weit  von  der  heissen  Stelle  an  und  kann  es  stundenlang  so 
handhaben,  ohne  sich  zu  verbrennen.  Die  Laven  des  Aetna  bedecken 
sich  nach  koraer  Zeit  mit  Schnee.   Die  Vulkane  'Von  Island,  weiche 
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noch  binnen  eines  Jahrhunderts  uugeh«>ure  Mengen  Laven  ergossen 
haben  ,  sind  schon  sehr  lange  mit  Eis  und  Schnee  bedeckt.  Es  ist 
also  ganz  undenkbar,  dass  bei  einer  äussern  Teuiperatur  von  Hd  bis 
40^  C.  die  oberste  Schichte  der  Erde  nicht  sehr  bald  selbst  diese  Tem- 
peratur annehmen  müMe,  womit  dann  jede  Erwärmung  der  Luit  ihr 
Ende  erreicht  hat  Wir  'wieaen,  daas  die  warme  Lnffc  einen  anfisteigea- 
den  Strom  bildet»  und  oben  wieder  ihre  Wärme  an  das  Weltall  abgibt 
Ei  ist  dieser  yom  Boden  auf  immer  anftteigende  nnd  die  Wärme  ab- 
führende LuffestroBL  sehon  allein  hinreichend,  die  baldige  Erkaltung  des 
Bodens  an  erklären.  Nun  liegt  aber  Spitzbergen  selbst  jetst  noch  in 
Besag  auf  Wärmeyertheilang  so  gttnstig,  wie  kein  anderer  Ort  der  Erde, 
nnd  verdankt  diesem  Umstände  doi  Yonug,  unter  dem  80.  Breitegrad 
noch  Schiffen  zugänglich  zu  sein.  Der  Golfstrom  geht  an  beiden  Seiten 
Ton  Spitzbergen  entlang  und  hält  das  lAaex  im  Sommer  einige  Wochen 
offen.  Wenn  nun  über  jetzt  tchon  unter  so  günstigen  Umständen  kaum, 
ein  Ifoos  auf  dieser  Insel  M'äehst ,  vrlc  könnte  dies  jemals  unter  un- 
günstigem Verhältnissen  stattgefunden  haben?  Die  ganze  Erklärung 
mit  der  P!rdwärme  ist  eine  Täuschung,  und  l)f  weist,  wie  weit  man  durch 
die  Nothwendigkeit  getrieben  wird ,  wenn  man  einen  Irrthum  durch 
immer  neue  Hy])Othesfn  unterstützen  will.  Boue  hat  sogar  die  Nord- 
lichter in  Anspruch  genommen^  die  dann  natürlich  zu  „jener"  Zeit 
viel  bäufig«  r  waren  als  jetzt,  um  das  nolhige  Licht  für  dit-  Pflanzenwelt 
zu  liofcni ,  und  trol/deni  dass  die  Xordlii:bler  nur  bei  heiterni  Jlimmel, 
und  desiiali)  hei  der  strengsten  Käite,  sidiiliar  sein  küunen.  ^  ieÜeicht 
waren  sie  aucii  zu  ,jeuer  Zeit"  stark  erwurmend. 

Um  das  Wachsen  der  Baumstämme  auf  Spitzbergen  zu  erklären,  ver- 
stehen sich  die  Geologen  m  einer  Verlegung  des  Aequaton  der  Erde,  zu 
fabelhafter  Wärme  durch  inneres  Erdfeuer,  während  sie  die  nothwendige 
Erscheinung,  das  Versinken  der  Meerespflansen,  die  noch  heute  in  nnge- 
hourer  Fülle  bei  Spitzbergen  wachsen,  nicht  begreifen  wollen. 

Vaium  imd  Flora  der  Steinkohlenieit.  Was  Naumann  in  der 
Uebersohrift  zu  §.  360  (£1,  550)  „Grosse  Armnth  der  caibonischen  Flora" 
nennt»  lässt  sich  sehr  leicht  begreifen.  Die  eigentlichen  Keerespflannen 
waren  für  jede  Abisgerung  wohl  dieselbe  Speeles  oder  sehr  nahe 
T«  rwandte ,  wie  auch  jetzt  noch  an  den  Falklandsinseln  ycrzugsweiae 
Maorocystis,  Lessonia,  D'Urvillca  wachsen.  Von  diesen  weichen  Pflanzen 
verschwand  wegen  ihrer  Veijauchung  jede  Spur  von  Form.  Von  Land- 
pflanzon  kamen  auch  nur  wenige  hinzu,  nämlich  die  in  Rümpfen  und 
Niedfrungcn  wachsenden  Calamiten,  Siglllarien  etc.,  die  säramtlich  keine 
Pfahlw  urzt'l  besitzen.  Man  kann  aber  nicht  sagen,  das»  die  damaligen 
Ptian/tn  überhaupt  keine  Pl'aVilwurzi In  bosessen  hätten,  sondern  nur  die- 
jenigen,  welche  keine  besassen ,  koniilt  u  leicht  entwurzelt,  unigeworten 
und  vom  Hochwasser  tortgetuhrt  werdrn.  Biiurae,  ähnlich  unsern  Wald- 
buumcD,  tinden  sich  nirgendwo  in  der  .Steinkohle,  haben  aber  doch  viel- 
leicht schon  existirt.  Es  ist  eher  wunderbar,  daas  700  bis  800  •Spucius 
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ist  den  die  Steinkolile  bedeckenden  Gesteinen  und  ihr  selbst  gefunden 
wooeden  mimL  Bas  "wüide  fireilicli  eine  grosse  Armutfa  gegen  den  Piodro- 
mns  Ton  Peeaadolle  Tontetten ,  allein  die  Pflanzen  dieses  '  Prodromns 
kommen  ja  auch  hente  nicht  in  die  Steinkohle  und  geboren  audi  nicht 
hinein. 

In  einem  neueren  Werke:  „Die  Urwelt  der  Sohweia"  1865,  Top 
Oswald  Heer,  Professor  der  Botanik  in  Zürich,  sind  mit  grosser  Sorg* 
falt  alle  Beste  lebender  Wesen  in  den  Gebirgen  der  Schweis  gesammelt 

beschrieben  und  daasificirt.  Allein  zu  seinen  Schlüssen  kann  man  sich 
nicht  bekennen ,  du  er  den  Vorkumronissen  eine  ganz  ungerechtfertigte 
Deutung  unterlegt  Aus  den  in  der  Steinkohle  zufällig  vorkommenden 
Pflanzenresten  kann  man  nicht  auf  die  Landflora  jener  Zeit  schliessen. 
Dass  die  Steinkohlen  nicht  aus  Gefässpilanzen  entstanden  sein  können, 
ist  eine  oben  (S.  85)  ziu-rsl  entwickelte  Ansicht,  und  es  soll  die  Ab- 
weichung der  Ansicht  des  Hrn.  Heer  von  der  vhcn  i^cnannttn  nicht 
hervnrgchobeu  ^vordcn.  Der  wesentlichste  rdilcr  in  der  Geologie  der 
Steinkohle  lag  durin,  rlaiJs  man  die  Ptliinzen  in  situ  wachsen  und  ver- 
Bohiitte  i  Hess.  Betraclitet  man  in  Heer  s  Werk  das  erste  Bild  „die 
Sleinkohlenflora  der  Sch-weiz"  mit  Hügel ,  Wald  ,  Bach  und  Busch  ,  so 
wird  klar,  dass  aal  diesem  Terrain  und  aus  dicsin  riluuzeu  niemals 
Steinkohlen  entstunden  sein  können  und  da.ss  die  ganze  Anschauung  auf 
einem  Irrthum  boruhtn  Man  suche  unter  den  Tropen  die  üppigsten  Vege- 
tationen, dort,  wo  die  Tictoria  regia  in  Sümpfen  wüchst,  wo  der  Urwald 
noch  stdit  und  die  Sohliugpflanzoi  sohenkeldicke  Siftmme  Toa  einem 
Baum  zum  andern  rankeo,  man  wird  niemals  eine  Spur  eines  Anfanges 
Ton  Steinkohlenbildung  entdecken;  so  weder  in  Guiana,  noch  auf  Cey- 
lon, Bomeo^  Jam  Zur  Yermoderung  gehört  Bedeckung  mit  Wasser,  und 
diese  schliesst  das  Waehsthum  der  GtefSsspflanzen  ans.  Die  Pflaazeo, 
welche  schwimmen,  also  getragen  werden,  bedürfen  keiner  Holzfaser 
und  haben  sie  auch  nicht.  Wie  sollte  etwa  heute  ein  Apfelbaum,  ein 
Eirsohbaum ,  eine  Rosekastanie  in  die  Steinkohlen  gcrathen ,  wenn  sie 
nicht  an  Ufern  von  Flüssen  wachsen,  welche,  geschwollen,  die  Wurzeln 
der  Bäume  entblösen,  und  diese,  hüuptlings  in  den  Fluss  gestürzt,  zum 
Meore  tragen*  Die  in  der  Steinkohle  in  sehr  zerstörtem  Zustande  vor- 
kommenden nnd  nur  durch  die  Phantasie  der  Botaniker  ergänzten  Beste 
von  Landpflanzeu  konnten  nur  solche  sein,  welche  in  Niederungen 
wuchsen,  wo  sie  dem  Ahtrii  !)  durch  die  Flüsse  ausgesetzt  waren.  Nun 
vergleiche  mau  mit  dieser  einfachen  Wahrheit  das  Bild,  wehlies  Hi  er 
(S.  16;  von  der  Slcinkohlentiora  entwirft:  „Es  muss  diese  Vegetation 
zwar  üppig,  aber  sehr  einförmig  gewesen  sein;  sie  war  ja  nur  aus 
wenigen  Plianzenformen  zusammengesetzt  und  es  fehlt  ihr  der  JSchmuck 
der  Blülhen,  die  jetzt,  den  wunderbarsten  Keichthum  von  Formen  ent- 
faltend ,  einen  Teppich  voll  herrlichster  Farben  ausbreiten.  Es  liegt 
eine  unendliche  Schwermuth  auf  diesem  Bilde  der  Kohlenzeit,  depn  es 
fehlten  nicht  allein  fast  alle  Biäthenpflanzen,  sondern  auch  alle  hSheoen 
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Thiere;  noch  wiegten  nch  keine  Vögel  auf  den  Zweigen  der  Bäume 
nnd  keine  Bängetiiiere  belebten  dai  IKckicht  des  Waldes.  Dazu  kommt 
die  sehwfile,  mit  Dünsten  exAUte  Luft»  der  heiase  dampflBnde  Boden,  die 
Isntlofle  Stille,  die  noch  dnroh  keine  T8ne  belebter  Wesen,  nur  dnreh 
das  Plätsehem  des  B^gens  nnd  das  Heolen  des  Windes  in  den  Wipfeln 
der  dunkeln  steifbl&ttrigen  Bttnme  nnterbroohen  wiidl  Es  war  damals 
die  Brde  wahrscheinlich  noch  von  einer  dichten  Wolkenhttlle  nmgebenr 
da  bei  der  hohen  Temperatur  des  Erdbodens  yiel  mehr  Wasser  in  der 
Lnft  gei^esen  sein  muss  als  gegenwärtig  etc. 

Man  muss  staunen  über  die  Seltsamkeit  der  Schlosse:  Weil  in  der 
Steinkohle  keine  Thiere  yorkommen,  so  haben  damals  noch  keine  ge- 
lebt; weil  die  Torkommenden  Pflanzen  Sumpfpflanzen  sind,  so  hat  es 
noch  keine  andern  gegeben.  Wir  dürften  nns  die  Frage  vorlegen ,  wie 
denn  heut  zu  Tage  ein  Pferd,  oder  eine  Ziege  in  die  Steinkohlcnbildung 
des  Sargassomeercs  oder  der  Falklandßinseln  liineinp:erathen  könnte;  oder 
wie  sich  ein  Kameel  in  die  Korallenbilduug  des  Mittelraeeres  oder  eine 
Kuh  in  die  Austernbänke  der  englischen  Küste  verlieren  sollte;  oder 
durcli  welchen  Vorgang  sich  das  Blumeüblalt  einer  Magnolia  ,  eines 
Tulpeiibaumes,  einer  Paeonia  erhalten  könnte.  Und  aus  deren  Abwesen- 
heit zu  schliesseu ,  dass  sie  noch  nicht  existirt  hätten ,  ist  für  heute 
falsch  ,  und  für  die  Vorzeit  nicht  zulässig.  Diese  phantastischen  Stim- 
mungen entspringen  aus  dem  Mangel  einer  naturgemässen,  nach  jetzigen 
YerhältnisBen  begreifliehen  Anschanung,  und  sie  haben  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Neigung  der  Kinder,  die  nek  am  liebsten  mit  den 
sohauerTollsten  lllthrchen  beranschen. 

Anf  dem  Bilde  in  Heer's  Werk,  welches  die  Unterschrift  trägt: 
„Die  Eoralleninseln  des  Jnra,'*  ist  der  Phantasie  fireier  Lanf  gelassen. 
Kan  glaubt  sich  an  den  Niger  ode^  anf  Bomeo  Tersetst»  nnd,  wie  es  in 
der  geologischen  Schanerballade  heisst: 

„Es  rauscht  in  den  Schachtelhalmen, 
„Verdächtig  leuchtet  das  Meer, 
„Da  schwimmt  mit  Thränen  im  Auge 
„Ein  Ichthyosanms  daher.'* 

Denn  wirklich  erscheint  auf  dem  Bilde  der  über  die  Wasserfläche 
gereckte  lange  Hals  eines  Plesiosauros,  wie  der  üjdros  im  f  roschmause- 
krieg  (Batrach.  v.  82,  83). 

Frühere  Erwähnungen  der  Tange.  Es  ist  mir  der  Einwurf  ge- 
macht worden,  dass  meine  Ansicht  bereits  von  Parrot  aufgestellt  ge- 
wesen wäre,  und  dass  ich  nur  Pathenstclle  dazu  übernommen  habe.  Die 
erste  Thutsache  war  mir  unbekannt,  und  nachdem  ich  die  betrcllcnden 
Stellen  untersucht  habe,  finde  ich  mich  über  den  Vorwurf  des  zweiten 
Punktes  gaas  beruhigt.  In  seinem  Grundriss  der  Physik  der  Erde 
1816,  3.  Bd.  S.  124  erklärt  Parrot  die  Steinkohlen  ^duroh  den 
Untergang  sahlieioher  Generationen ,  Torzüglich  von  Meexespflanien 
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entstanden."  Auf  S.  671  sagt  er  ■wörtlich:  „Die  Steinkohlen  und  ihre 
verwandten  Arten,  sind  da  entstanden,  wo  wir  sie  jetxt  antreffen.  Es 
sind  keine  mechanische  Anhäufungen  yon  losgerissenen 
Pflanzen." 

Und  ich  behaupte,  es  sind  solche.  Mit  dieser  Bcdinfj:ung  ist  die 
Parrot'sche  Theorie  unmöglich,  denn  Meerespllanzen  wachsen  nur  auf 
felsip^cm  festem  Boden,  und  können  nicht  auf  den  abgelebten  Leibern 
ihrer  Vorgänger  wachsen.  Ich  würde  lieber  die  ganze  Theorie  der  Stein- 
kohlenbildung aufgeben,  als  dass  ich  mir  diese  Bedingung  gefallen  Hesse, 
die  alle»  Yemtinflige  darin  mit  einem  Fedenng  wieder  aufhebt  Dem- 
nach wird  lioh  aneh  meine  Pafhensohaft  in  Yafeneliaft  Terwandeln. 
Das  blose  Nennen  der  Tange  tirata  allein  nicbi^  londem  mr  die  Brklft- 
nmg  aller  Yerliältniiee  der  Steinkohlen  durch  die  natürlichen  Bedingungen 
und  Eigenschaften  der  Keereapflanze^  wie  ich  dieselben  auerst  Terauoht 
und  ausgeführt  habe.  Auch  hat  Yolger,  Bisehof  und  B.  Ro- 
bert die  Tange  ala  ateinkohlenbüdend  genannt,  sie  haben  aber  nicht 
festgehalten  und  dem  Gedanken  keinen  Körper  gegeben. 

So  ist  mir  auch  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  als  wenn  die 
Ton  mir  aufgestellte  Theorie  der  Steinkohleubildung  aus  ^reerpflanzen 
bereits  in  der  phys.  ehem.  Geologie  Ton  6.  Bisohof  vorkäme.  Da- 
gegen würde  ich  Verwahrung  einlegen.  Die  Tange  werden  allerdings 
in  seinem  Werke  (2.  Aufl.  1,  ti.  798  und  S09)  mit  folgenden  Worten 
erwähnt: 

S.  798.  „Der  Boniteur  de  la  Flotte  brachte  1837  eine  Notiz  über 
die  bekannten  Tangwiesen,  welche  sich  zwischen  den  Azoren,  den  cana- 
rischen  Inseln  und  den  Inseln  des  Capvorde  auf  einer  Fläche,  so  gross 
wie  das  Mississippi-Gebiet  ausbreiten,  und  die  schon  Colurabus  in  Ver- 
legenheit setzten.  Gehen  diese  Tange  nach  und  iiueh  iu  Fäulniss  über 
und  sinken  dann  im  Meere  unter,  so  bilden  sie  Absätze  von  vegetabi- 
lischem Detritus  imd  liefern  das  Material  zur  Steinkohlenbildung.'' 

S.  S09.  ,^e  Fuensarten,  der  Wltome  und  dem  Wasser  ausgesetat» 
aersetien  sich  schon  naoh  einigen  Tagen ;  es  ist  daher  nicht  au  bezwei- 
feln, dass  sie  nach  ihrer  Zersetsung  im  Meere  untersinken  und  Material 
nr  Steinkohlenbildung  liefern  mttssten.  TTebrigens  kommen  fossile 
Fuensarten  im  Steinkohlengebirge  Tor." 

Aber  mit  diesen  beiden  Stellen,  welche  allea  Ton  den  Tangen  ge- 
sagte enthalten,  steht  der  Inhalt  des-  ganaen  Capitels  von  87  Seiten  in 
oifonbaiem  Widerspruch.  Auf  S.  748  findet  sich  wörtlich  die  beidts 
oben  (S.  86)  citirte  Stelle. 

Die  ganze  Ausführung  geht  auf  die  Ansammlung  yon  „ vegetabi- 
lisch e  m  D  e  t  r  i  t  u  s , "  der  von  Land  pflanzen  abstammt  und  im  Meere  ab- 
gesetzt wurde.  Dass  die  Tange  ebenfalls  als  vegetabilischer  Detritus  auf- 
geführt werden,  ist  an  sich  nicht  zulässig,  denn  hier  haben  wir  die  ganze 
Pflanze  und  keinen  Detritus  vor  uns.  Auf  S.  749  entwickelt  Bischof 
die  nach  der  Erhebung  der  jüngeren  Formationen  zu  nehmende  Ausdehnung 
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der  Contincnte  und  damit  der  Tcuftation ,  uud  sajjt  nun:  wo  sind  die 
Ucberreste  dieser  zuhllos  wiederholten  Vegetationen  zu  suchen?  Offen- 
bar in  der  Steinkohle ,  wenn  er  ferner  sagt :  „wir  haben  keinen  ge- 
nügenden Grund  zu  der  Annahme,  da«s  die  in  späteren  Perioden  gewach- 
senen Pflanzen  Tollkommen  leraetst  worden  seii^  aollteiL'' 

Auf  S.  754  nnd  755  entwickelt  Bischof  den  chemischea  Uhtei^ 
schied  der  Braunkohle  und  Steinkohle  im  Sauerstoff-  und  Aschengehalt^ 
und  findet  in  der  sehr  nahen  UehereinBtimmuag  einiger  Steinkohlen, 
obgleich  die  Quantität  der  erdigen  Bestandtheüe  sehr  Terschieden  iat, 
^dass  unter,  nbrigena  gleichen  Umständen  die  Umwandlung  der 
Pflanaensubstanzen  in  Steinkohle  auf  gleiche  Weise  erfolgte^ 
mögen  sieh  ihnen  viel  oder  weniger  erdige  Theile  beigemengt  haben.*' 

Die  Pflanzensub stanzen  k'imien  hier  nichts  als  Baumstämme  be- 
deuten, weil  es  sich  darum  handelt,  den  grossen  Gehali  der  Braunkohle 
an  Aschenbestandiheilen  mit  dem  kleineren  Gehalte  der  Steinkohlen  in 
Einklang  zu  bringen. 

S.  760  ist  entwickelt ,  wie  Steinkolilen  aus  Calamitcn  entstehen, 
und  noch  riiuuzenzellen  oder  Holzstructur  zeigen  könnten,  wenn  sie  so 
porös  A\  an  n  ,  ,,(lasä  die  im  Meer  suspeudirten  erdigen  Theile  in.  ihre 
Zellen  eindringen  konnten." 

8.  777  heisst  es:  „Die  UnterHuchungen  über  die  Umwandlung  des 
Eichenholzes  in  vcrmoderies  Holz  und  Humus  gewähren  eine  klare 
Vorstellunsr  von  der  Umwandlung  des  Holzes  in  Stein- 
kohle, Braunkohle."  Eß  ist  aber  nicht  cutwickelt,  wie  jemals  aus 
Holzfaser  eine  schmelzbare  Steinkohle  entstehen  kann,  od,er  entstanden 
sei,  was  auch  nidit  möglich  ist. 

S.  779:  »Bei  der  Umwandlung  des  Holses  in  Steinkohle  kfinnen 
drei  Fälle  ala  nuSglioh  gedacht  werden.*^ 

8.  781 :  „Der  dem  Heere  in  so  ungeheuren  Hassen  sugeföhrte  Tege- 
tabilische  Detritus  zur  Bildung  so  mächtiger  Steinkohlenflötse^  wie  wir 
sie  finden,  die  riesenmassigen  Fanren  in  den  sie  einschliessenden  Ge- 
steinschichten, fährten  frühere  Geologen  zur  Ansicht,  dsss  in  den  Erd- 
xonen,  wo  diese  Flötze  auftreten,  ein  Tropenklima  herrschte. 

„Eine  höhere  Temperatur  muss  die  Erdoberflädve  in  der  Schö- 
pfungsperiode gehabt  haben,  als  jetzt,  denn  sonst  würde  ihre  Zu- 
nahme nach  dem  Innern  unerklärlich  sein." 

"Wenn  wir  die  Steinkohle  als  geschaffen  annehmen,  so  ist  ihre  Geo- 
logie sehr  einfach.  Die  Zunahme  der  Wärme  nach  dem  Innern  der 
Erde  erklärt  sich  nach  natürlichen  (lesetzen,  ohne  dufs  wir  etwas  Uner- 
klärliches aus  ,,der  Schöpfungsperiode"  zu  Hülfe  nehmen  müssen. 

S.  798  u.  iigd.  wird  entwickelt,  wie  der  vegetabilische  Detritus, 
welcher  vom  Lande  den  Strömen  zugt^führt  wurde ,  in  vorhistorischer 
Zeit  bei  weitem  mehr  betragen  haben  inü.->se  ,  als  die  Bäume  selbst. 

Woraus  der  vegetabilische  Detritus  bestunden  habe ,  ist  nirgendwo 
genauer  ausgesprochen.    Wir  können  uns  aber  darunter  nichts  anderes 
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vorbtelloii,  als^dtu  jährliclien  Blülterfall,  da  in  den  Wäldern  kein  anderer 
Detritus  von  Bäumen  enti^teheii  kaiiu.  Diese  Blätter  dem  Meere  zuge- 
führt, können  dort  versenkt  niclifs  anderes  geben,  als  was  sie  auch  iu 
den  Landsceu  gegeben  habun  und  noch  geben ,  nämlich  Blätterkohle, 
die  aber  so  weit  von  der  Steinkohle  entfernt  ist,  dass  man  die  von  der 
Destillation  des  Erdtils  in  den  Retorten  übrig  bleibenden  Xohlin  nicht 
einmal  als  Brennmaterial  yerwertben  kann ,  sondern  wegwerfen  muss. 
Zodem  miuste  dieser  Detritna  immer  mü  Hoohwasser  imd  Schlamm  an- 
kommen, und  es  konnte  keine  Sehiohte  Kohle  ohne  eine  entsprechende 
Lettensohiehte  vorkommen ,  aber  nicht  16  Fnaa  mächtige  FUStse  mit  ao 
geringem  Aaehengehalte. 

S..  801  wird  entwickelt,  wie  die  Termoderten  Pflanzen  viel  raacher 
sinken  als  der  Flnsasohlamm,  nm  dadurch  an  erklären,  dasa  Sohlen  nnd 
Letten  getrennt  liegen. 

S.  809:  „Dans  auch  Torf  Material  zur  Steinkohlenbildong  geliefert 
habe,  ist  unzweifelhaft.    Die  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  der' 
Torfkohle  mit  der  der  Steinkohlen  beweist  diea.** 

8.  SOS:  „Wir  vergessen  indess  keineswega,  dass  zur  Zeit  der  Stein- 
kohlenbildung nur  das  Uebergangsgebirge  und  die  altem  krystallinischen 
(Jesteine  aus  d(  in  Meere  hervorgeragt  ,  und  dass  damals  die  Continente 
einen  viel  gerini^eren  I'mfang  als  heutzutage  i^^chabt  hüben."  (?) 

Es  gL-ht  daraus  hervor  ,  dass  Ii.  die  Kühlenbildung  für  abgethan 
hält  und  duss  er  die  hi-ute  wachsenden  Tunge  aueh  nicht  zu  neuen 
Steinkühlenbiiduugen  verwenden  kann.  Es  erhellet  sehliesslieh ,  dass 
die  Theorie  Bischofs  über  die  Steinkohlenbildung  trotz  jener  zwei 
Stellen  über  die  Tange,  dennoch  mit  meiner  Aneicht  in  nichts  zusammen- 
last, als  dass  er  die  Absetzung  im  Meere  geschehen  lässt.  Von  dem  vor- 
trefflichen Werke  der  ehemischen  nnd  phyaikalischen  Geologie  iat  das 
Capitel  über  die  Steinkohlen  das  am  wenigsten  befriedigende ;  die  Erklär 
mngen  sind  geschraubt,  sich  wechselseitig  ansschliessend  und  wieder  auf- 
hebend. Die  Steinkohle  von  Bisohof  ist  eine  mit  Braunkohle  gemengte 
Blätterkohle^  die  ans  den  Stämmen  von  Landpflanzen  und  ihrem  Blätter- 
abt'all  in  Heereabecken  abgesetzt  wurde;  er  erkennt  eme  Steinkohlen- 
zeit  an  und  hat  für  die  heute  wachaendeu  ICeerespflanzen  keine  Ver- 
wendung, während  ich  die  ICeerespflanzen  als  einziges  Material  und 
ansschlieaslich  annehme ,  jede  sichtbare  Eiomengung  als  fremd  nnd  zu- 
fiSllig  ansehe,  und  die  Bildung  zu  allen  Zeiten  und  auch  heute  noch  aSfi 
immer  fortgehend  betrachte. 

Es  ist  schon  oben  angeführt  worden ,  dass  unter  den  Geologen  der 
Jetztzeit  sich  keine  bestimmte  Ansicht  über  die  Entstehung  der  Stein- 
kohle festgestellt  hat,  sondern  dass  jeder  eine  der  beiden  bekannten  An- 
sichten mit  besonderu  Moditicationen  annimmt. 

Prof.  l'nger  in  Wien  verwirft  die  Holzstämme  und  entscheidet 
sich  für  die  Bilduug  aus  Torf,  schliesst  also  Meeresbildung  aus;  Nau- 
mann und  Vogt  nehmen  Mceresbecken  and  Landbeckeu  uu,  also  Eut- 
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stehuDg  unter  zweierlei  Umständea  und  aus  zweierlei  Pfltmzen ;  die 
Pflanzen  der  Landbecken  werden  in  situ  abgesetzt,  die  der  Meeresbeckea 
geschwemmt;  Prof.  Goeppert  plaidirt  für  das  Wachsen  der  Pflanzen 
am  Orte  ihrer  jetzigen  Ablagerung;  Prof.  Bischof  lässt  rtianzcndetritus 
Tom  Lande  kommend  im  Meere  sich  ablagern;  Prot.  Bischof  und 
Yolger  erwähnen  die  Tange  als  stotlgebeud;  die  meisten  nennen  ihren 
Namen  nicht,  als  wenn  sie  gar  nicht  existirtcn. 

Der  Werth,  den  jeder  einer  besondern  Thatsache  beilegt,  hangt 
von  seinen  Erfahrungen  und  Anschauungen  ab.  Nicht  selten  werden 
aus  derselben  Beobachtung  ganz  entgegengesetzte  Schlüsse  gezogen.  Be- 
sonders ist  jeder  geneigt,  derjenigen  Ansieht  cUui  TJebergewioht  ^nsa* 
ittamen,  mit  d«i«ii  Yertretmig  er  am  meiiten  in  Berührung  gekom- 
men ist 

Der  Boteniker  iit  am  leichtesten  Ar  die  Toiftheorie  gewonnen, 
weil  der  Torf  noeh  henie  ans  ihm  bekannten  Pflansen  entsteht,  und  der 
Botaniker  des  Festlandes  hält  die  Tangregetationen  fttr  nnhedentend, 
weil  er  sie  niemals' gesehen  hat. 

Ewige  Bildung  der  Steinkohle.  Es  iMsst  sich  aber  auch  aus 
den  Schriften  der  rechtgläubigsten  Geologen  nachweisen,  dass  sich  Stein» 
kohlen  zu  allen  Zeiten  und  während  aller  Formationen  gebildet  haben. 
So  sind  (Naumann  Geogn«  II,  312)  Anthracit  nnd  Steinkohle  swar 
seltene  Gäste  in  der  Uebergangsformation,  aber  keineswegs  davon  gänz- 
lich ausgeschlossen.  In  der  silurischen  Formation  Südschottlands  fanden 
sich  bei  Harkncss  mehrere  weit  fortsetzende  Anthracitflötze  zwischen 
Schieferthonen,  und  nach  Weaver  uraschliesst  die  Uebergangsformation 
in  der  Grafschaft  Cork  gleichfalls  Anthracitflötze.  Nach  Sharpe  finden 
sich  in  Portugal  bei  Vallengo,  östlich  von  üporto,  in  den  untern  Schich- 
ten der  silurischen  Formation  anthracitartige  »Steinkohlen.  Nach  Pail- 
lette und  Verueuil  kommen  in  devonischer  Formation  bei  Aviles 
in  Asturien ,  bei  Arnao  und  Ferrones  Steinkohlenflötze  vor ,  und  es 
sprechen  Gründe  dafür,  dass  die  Xohlenbassins  von  Hainichen  und  Ebers- 
dorf  in  Ssohsen  als  deyonisohe  Bildungen  zu  betrachten  sind,  und  »von 
der  eigentlichen  Steinkohlenformation  sn  trennen."  „üeber- 
hsapt,  fährt  Naumann  fort,  ist  das  Vorkommen  der  Steinkohlen  eine 
Erscheinang)  welche  unter  günstigen  Umständen  (!)  allen 
sedimentären  Fonnationen  sa  erwarten,  nnd  auch  bereitB  in  allen  nach- 
gewiesen ist"  Naumann  läugnet  die  Natur  der  Steinkohle^  wenn  sie 
nicht  in  sdnem  System  liegen,  während  dooh  das  System  unter  dem 
Irrthum  aufgestellt  wurde ,  dass  die  Steinkohle  nur  einer  beetimmten 
Zeit  angchäre.  Da  sie  aber  allen  Zeiten  angehören,  so  wäre  es  doch 
natürlicher  gewesen,  die  falsche  Grundlage  des  Systems  SU  ändem»  als 
sa  behaupten,  dasa  Steinkohle  keine  Steinkohle  wäre,  wenn  sie  gegen 
das  System  läge. 

Kohligc  Substanzen  (N,  G.  II,  737)  seien  in  der  I^mdsandstein- 
fonnation  nur  äussent  selten  vorgekommen.  Nach  Kudernatsch  aoiien 
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die  Kohlenilötze  von  Steicrdort'  im  Banato  der  oberen  Etage  des  bunten 
Sandsteins  angehören.  Der  braune  Jura  bei  Brora  und  auf  Slcy  ist 
als  kohlenfiihrende  Formation  ansj^ebildet  (1.  c.  II,  S35),  uud  der  -vreisse 
Jura  enthält  Steinkohle  als  ungeordnetes  Gebilde  ''1.  c.  II,  p.  861). 
Im  Keupcr  wird  eine  Leltcnkohle  (p.  774)  angeführt.  Ausser  Nestern 
und  Brocken  von  Pechkohle  kommen  auch  bisweilen  förmliche  Flötze 
von  Steinkohle  im  Liiis  vor,  welche  zwar  gewöhnlich  keine  sehr 
grosse  Mächtigkeit  erlangen ,  dennoch  aber  einen  Gegenstand  des  Berg- 
baues geliefert  haben  (1.  c.  p.  S02).  Steinkohlen  sind  auä  dem  Bereiche 
des  Bothliegenden  keineswegs  ganzlidi  ausgcschlosseu,  obwohl  sie  nie- 
mals eine  Bedeutung  und  Mächtigkeit  wie  in  der  earbonisefaen  Eov- 
mation  (!)  erlangen  dürften  (1.  o.  p.  595).  Die  nerddeatsche  WÜldet- 
fonnation  ist  reich  an  KohlenflStien,  welche  einen  nicht  nnhedentenden 
Bergbau  bedingen.  Die  meisten  dieser  Kohlen  zeigen  die  Eigenscheften 
einer  wirkliehen  Steinkohle  oder  Sohwarskohle ,  und  sind  dabei  sehr 
bitominös,  so  dass  sich  namentlich  diejenigen  der  Grafschaft  Sehaumr 
burg  und  des  Fürstenthnms  Bnckebnrg  den  besten  englischen  Steinkohlen 
Teigleiohen  lassen.  Sie  sind  schwarz,  stark 'glänzend  ^  dicht ,  von  un- 
ebenem rauschligem  Bruch,  jedoch  meist  sehr  zerklüftet  (1.  c.  p.  906). 

In  der  Tertiürformation ,  dem  Nummulitenkalk ,  sind  Kohlenflötse 
keine  seltene  Erscheinung,  und  auch  oft  mächtig  genug,  um  abge- 
baut werden  zu  können  ;  so  z.  B.  bei  Entrevemes  in  Savoyen,  am  Ab- 
hänge des  Diiblerets,  ohnweit  Bex,  wo  die  Kohle  2  bis  3  Meter  mächtig 
und  von  anthracitartiger  Beschafleuheit  ist ,  ferner  bei  Beatenberg  und 
in  den  Ealligstöcken,  bei  Qutaring  in  Kämthen,  bei  Albona  in  Istrien 
(1.  c.  p.  1036). 

In  den  Sandsteinetagen  der  Kreideformation  kommen  bisweilen 
Flötze  von  Steinkohlen  vor  ,  welche  aber  gewöhnlich  zu  schmal  und  zu 
schlecht  Bind  ,  um  eine  bergmännische  Gewinnung  zu  verdienen;  doch 
kennt  mau  auch  bauwürdige  Flötze,  wie  bei  Wenig-Kackwitz  in  Schlesien 
and  bei  Grünbach  in  Oesterreich.  Diese  kohligen  Lager  werden  ge- 
wöhnlich von  Schieferthon  begleitet,  in  welchen  sich  Pflanienreste 
ftiden.  Xleine  und  gans  unbedeutende  Steinkohlenilötie  kennt  man  im 
untern  Qnadersandstein  Sachsens  bei  NiederscUiDa  unweit  Ereibeig,  bei 
Beinhartsgrimma,  bei  Leiterits  unweit  Dresden  .und  anderwSrts.  Wich^ 
tiger  sind  die  yorkommnisse  im  Quadersandstein  Schlesiens,  in  der  Ge- 
gend zwischen  Bunslau  und  Löwenburg»  wo  Flötse  Ton  10  Zoll  bis  2 
Fuss  Mächtigkeit  abgebaut  werden.  Auch  bei  Wehrau  kennt  man  schon 
lange  ein  in  seinem  Ausstrich  fussmächtiges  KohlenAStz.  Bei  Quedlin- 
burg kommen  im  bunten  Thon  des  Uebeigangsquaders  schmale  Kohlen- 
fldtxe  Tor,  welche  man  gleichfalls  absubauen  versnoht.  Die  sogenannte 
Oosaubildung  der  östreichischen  Alpen,  welche  im  allgemeinen  der  Tu- 
ronbildung  (Kreide  entspricht,  ist  kohlenführend.  Bei  Griinbarh.  west- 
lich von  Wiener  Neustadt,  kommen  21  Kohlenflötze  vor,  von  denen 
einige  yon  2  bis  4  f  um  Mächtigkeit  bauwürdig  sind.   Die  Kohle  ist 
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TortreflFlich  und  wird  von  den  Donau  -  Dampfschiffen  verbraucht.  (Vgl. 
Cziczeky  im  Jahrb.  der  k.  k.  geologischen  Beiohsanstalt  II,  107). 
AJU  dieie  «uBaeilialb  der  angenonuneneii  Kohleoformaiioii  liegenden 
yorkoinnini8B6  beweieen  die  ünhaltbarkeit  der  gewöhnlichen  AnBicht, 
nnd  besitttigen  Tielmehr  die,  daas  rieh  xa  allen  Zeiten  Steinkohlen  ab- 
gelagert haben.  Die  erwShnten  Steinkohlen  sind  8ohte  nnd  wirkliohe, 
ond  wenn  man  rie  anf  ihre  Lagerang  anrieht»  so  findet  man»  dasa  rie 
überall  anf  maxinen  Ablagerangen,  Sandstein,  Meigelschiefer»  Sehiefer- 
fhon»  Kalk  liegen.  Gerade  diese  Tereinielten  nnd  wenig  mächtigen 
Lagen  sind  mit  den  entgegenstehenden  Ansichten  von  Landesbildungen 
nnd  Wachsen  aa  Ort  und  Stelle  unvcreinhar.  Den  höchsten  -  Werth 
lege  ich  aber  auf  den  Umstand,  daas  die  Steinkohle  nnr  in  Mceresge- 
bilden  liegt,  und  unter  diesen  am  -wenigsten  oder  fast  gar  nicht,  im 
Thonschiefer.  Dieses  (lestein  entsteht  aus  Flussschlamm,  der  sich  im 
Meore  vor  den  Mündungen  der  Flüsse  absetzt.  Oben  über  tliesst  das 
süsse  leichte  Wasser  des  Flusses,  und  drängt  Alles  im  Meere  schwimmende 
oft  über  100  Meilen  zurück.  Es  kann  also  keine  Tanijraasse  über  das 
GelMet  des  Thonschiefers  schwimmen  und  dort  versinken ,  wohl  aber 
kann  der  feinste  Schlamm  der  Flüsse  sich  über  die  Ablagerung  der 
Tange  schieben  und  dort  versinken.  Aus  diesem  (irunde  enthält  Silur 
und  Devon  keine  Steinkohle.  Auch  findet  sie  sich  nirgendwo  im  achten 
Tertiär,  woraus  man  den  Nummulitenkalk  als  Meeresbildung  aussondern 
mnas,  während  die  Bildung  der  Steinkohle  aas  Torf  ond  Lignit,  in  sitn 
oder  Tersehwemmt,  eine  Unterlage  von  Laaddetiitaa ,  Dammerde  oder 
Waldboden  verlangt,  die  aber  niigendwo  vorgefbnden  werden,  nnd  dieser 
Grand  allein  wüA  schon  hinrrichend,  die  gsnse  Theorie  ans  Landpflansen 
nnd  anf  dem  Lande  als  nnhaltfiar  daizastellen.  Die  obigen  Anfohrangen 
sind,  am  Widenpraeh  abiasefaneiden,  wörtlich  aas  N  an  m  a  n  n  's  Geognorie 
entnommen ,  ond  beweisen ,  dass  in  diesem  an  Thatsaehen  so  reichen 
Werke  der  Stoff  liegt,  die  Anrichten  des  YerlssseiB  za  widerlegen.  Der 
hartnäckige  Widerspruch  gegen  die  Verwendung  der  Meerespflanzen  zur 
Steinkohl'enbildung  liegt  in  dem  Umstände,  dass  man  sich  aas  den  leicht 
sagänglichen  Lignit-  und  Torfablagernngen  eine  Meinung  gebildet  und 
sie  drucken  gelassen  hatte,  ehe  man  Yon  den  Heerespflansen  Kenntiiiss 
hatte  oder  genommen  hatte. 
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Die  Gtesteiue  der  inneren  Erde. 

Mit  aller  Wahrschemlit  hkeit  können  wir  annehmen,  dass  der  grösste 
Theil  des  Erdballs  aus  .Silicuten  bestehe;  denn  die  hervorragenden  Gipfel 
dieser  Gesteine,  deren  Bildung  wir  niemals  wahnielimen,  reichen  mit 
ihrem  Fusse  tief  in  das  unergründliche  Dunkel  des  Erdballs.  Für  die 
Beobachtung  der  Menschen  sind  die  Meeresbildungon  Jinscheineud  viel 
bedeutender.  Da  sich  dieselben  aber  nur  auf  der  Oberfläche  der  festen 
Erde  im  Meere  bilden  können,  niemals  aber  im  Imiern  der  Erde,  und 
da  das  lieor  über  der  gan/en  Erde  bedeckt,  so  ist  einleuchtend, 
daaa  die  Heereegebilde  an  den  meisten  Stellen  der  gehobeneii  Keeret- 
böden  die  Silicate  der  Erde  Mecken,  und  was  diese  frei  lassen,  be- 
decken die  Betritosbildangen  des  FesÜsndes  als  GerSUe,  Schott  und 
Ackererde.  Es  k(fnnen  deshalb  die  Silicate  der  Erde  nnr  dnrch  Hebung 
und  EntblSenng  yon  den  bedeckenden  tf  eeresgebilden  frei  za  Tage  treten. 
Allein  dies  darf  uns  in  der  Ansicht  nicht  ine  machen,  dais  sämmtliche 
Jff eeresgebilde^  die  ungeheuren  Ablagerungen  Ton  Thonsohiefer,  S4ndstein 
und  Kalk  nnr  ein  yenohwindettd  kleiner  Theil  Ton  dem  ganzen  Erd* 
balle  sind.  Was  stellt  ein  10000  Fuss  mSchtiges  Kalkgebirge  vor  gegen 
die  Erdkugel  Ton  1720  Meilen  Durchmesser?  und  es  kann  sich  kein 
Kalk,  kein  Thonschiefer,  kein  Sandstein  anders  bilden,  als  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde. 

Alle  Silicatgesteine  bestehen  aus  einzelnen  Mineralien,  von  denen 
gewöhnlich  mehrere  zusammen  eine  Felsart  bilden.  Diese  Mineralien 
sind  die  Worte  der  Erde,  und  die  Gebirge  die  Sätze.  Wir  müssen  des- 
halb diese  Mineralien  etwas  genauer  ins  Auge  fassen. 

Die  den  Erdball  bauenden  Silicate  erscheinen  uns  unter  zwei  Gc- 
sichtsjp unkten :  die  eisc-nfreien;  die  Feldflpathe^  die  eisenhaltigen:  die 


r 
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Aiigite.  Nicht  selten  kommen  melizere  eisenfreie  und  eifenhaltige  in 
demselben  Gesteine  Yor;  in  den  meisten  FKUen  sind  wir  aber  gar  nicht 
im  Stande^  durch  AnatfPie  die  yeiaohiedenen  lüneralien  in  trennen  und 
ihrem  Gewicht  nach  n  bestimmen.  Eine  Hanptsohwierigkeit  Uegt  in 
dem  Umstände ,  dass  diese  Mineralien  selbst  in  einseinen  gnt  ansge- 
bildeten  KryBtallen  keine  genau  nach  chemischen  Proportionen  gebildete 
Verbindungen  darstellen.  Dies  liegt  zum  Theil  in  der  langen  Pauut 
der  Bildung  eines  KrystaUs ,  wobei  die  bildende  Flüssigkeit  im  Anfa^ 
eise  aiMlere  ZuBammensetzung  hatte,  als  gegen  £nde,  so  dass  der  Kryatali 
sowohl  an  seinen  verschiedenen  Enden,  als  auch  von  innen  nach  aussen 
nicht  überall  dieselbe  Zusammensetzung  hat;  dann  aber  auch  haben  die 
Hauptbcstandtheile  dieser  Mineralien,  die  Kieselerde  und  Thonerde,  eine 
so  grosse  Beweglichkeit  der  Verhalt nisse,  dass  sie  den  Aliueralo<i;en  und 
den  Chemiker  zur  Verzweiflung  bringen  können.  Ordnet  man  die  Mine- 
ralien nach  der  Form ,  so  kommen  die  ungleichartigsten  Verbindungen 
unter  einen  Gesammtnamen,  wie  Adular  und  Auorthit;  ordnet  man  sie 
nach  ihren  Bestandtheilen ,  so  erscheinen  die  ähnlichsten  Verbindungen 
mit  verschiedenen  Krystallformen,  wie  Ncphelin,  Anorthit  und  Feldspath 
unter  gemeinschaftlicher  Beseichnung. 

Von  Ißomorphie  ist  im  allgemeinen  bei  Silicaten  gar  keine  Rede^ 
und  die  analytischen  Resultate  bei  Mineralien  sind  im  beständigen 
Kampfe  gegen  das  Gesetz  der  beHtimmten  Proportionen.  Bei  Berech- 
nung von  Formeln  muss  man  ansehnliche  Mengen  Substanz  todtsehweigen 
oder  ergänzen  ,  um  eine  erträgliche  und  einfache  Formel  zu  erlangen. 
So  besteht  im  ganzen  Umfang  der  Mineralogie  kein  einziges  Mineral, 
aus  dem  mau  das  Atomgewicht  der  Kieselt^rde  mit  einiger  Richtigkeit 
ableiten  könnte. 

Feldspath.  Der  Feldspath  ist  daa  wichtigste  aller  einfachen 
Mineralien ,  denn  er  geht  in  die  Zusammensetzung  fast  aller  krystalli- 
nischen  Silicate  ein  ,  und  bei  den  am  häufigsten  vorkommenden ,  dem 
Granit  und  Gueiss,  in  der  grössteu  Menge.  Er  besteht  aus  kieselsaurem 
Kali  und  kieselsaurer  Thonerde.  Eisenoxyd  und  Oxydul  gehören  nicht 
in  seine  Mischung,  obgleich  sie  selten  ganz  fehlen.  An  Stelle  des  Kalis 
treten  wechselnde  Mengen  von  Natron  und  Kalk,  womit  dann  auch  die 
Krystallform  wechselt.  Wenn  wir  auch  aus  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium scliliessen,  dass  Kalium  und  Natrium  isomorph  seien,  so  ist  dies 
beim  Kali-  und  Natronfeldspath  entschieden  nicht  der  Fall,  Die  bis- 
herigen Beobachtungen  haben  für  den  reinsten  Kalifeldspath ,  den 
Adnlar,  ein  monoklinlachee  Krystallsystem  ergeben,  während  der  Natron- 
feldspath, der  Albit,  zu^  triÜinisehen  System  gehört.  Die  Hanptformel 
des  Kalifeldspathes,  Orthoklas  oder  Adnlar,  iet  EaO,  3810^,  -\-  Al^Og, 
3SiO^  oder  einüsoher  KO ,  AigO^  ,  68iOs ,  nnd  darana  ergibt  sich  die 
theoretiflche  Znaammenaetsnng : 
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KieMlmd«  64,61, 
Thonode  18,48, 
KaU  18,91, 
100. 

Von  dieier  ZntaiiuiieiuetRiiig  kt  wohl  noch  niemali  em  Feldspalh 
gefimdeii  worden.  Der  Blaligehalt  ist  bei  dem  nenen  Atomgewicht  dee 
SUidnmi  von  14  immer  in  die  HShe  gestiegen,  weil  der  der  Kieselerde 
ahgenommen  hat.   Alle  froheren  Berechnnngen  gaben  18,6  %  Kali 

Der  Feldspath  ist  sehr  schwer  schmelzbar  und  lässt  sich  nicht 
eigentlich  in  dünnen  Fluss  bringen,  sondern  bildet  selbst  im  geschmol« 
zenen  Zustande  eine  zähflüssige  Mas^e  ,  die  sich  in  f  äden  aueziehen 
lässt  Jiaoh  dem  Schmelseii  hat  er  bedeutend  am  i^ec.  Gewichte  ab« 
genommen,  und  gewinnt  dasselbe  auch  nicht  wieder,  weder  beim  raschen 
noch  langsamen  Erkalten,  Durch  das  Schmelzen  Tcrliert  er  seine  la- 
mcllare  Form  und  p:oht  in  ein  amorphes  Qlas  über,  was  als  Obsidiaa 
dicht,  als  Bimsstein  porös  erscheint. 

Die  Mineralogen  haben  eine  grosse  Anzahl  von  Feldspathen  unter- 
schieden, und  viele  mit  Unrecht.  So  fällt  der  Rhyakolith,  Sanidin  mit 
dem  Orthoklas  zusammen  ,  der  Periklin  mit  dem  Albit.  Der  reine 
Natron  feldspath  oder  Albit  würde  einfach  Natron  in  aequivalentcr 
Menge  der  Kalis  im  Adular  enthalten.  Der  Oligoklas ,  der  ebenfalls 
triklinisch  ist,  enthält  eine  kleinere  Menge  Kieselerde,  und  würde  nach 
den  Analysen  die  etwas  eonderbaie  Znsammensetsnng  eines  ^  ffilioai 
haben,  der  Labrador,  mit  Kalk  nnd  Natron  ohne  Kali,  würde  ein 
Silicat  sein,  und  der  AnorChit,  welöher  sehr  selten  nnd  ÜMt  niemala 
fshdiaiiend  auftritt»  nnr  ein  If onosilieat.  Kit  dieser  Zasammensetaang 
stimmt  anch  die  Zersetsbarkeit  dieser  Feldspathe  tiberein,  denn  Adalat 
nnd  Albit  werden  Ton  S&iren  kaum  angegriffen,  Oligoklas  wenig,  La- 
brador leichter,  nnd  Anorthit  w»d  yon  Salninrs  vollstiindig  ohne 
Gallertbildung  zersetzt. 

Stellen  wir  diese  FeldspaÜiTaiietttten  neben  einander,  ao  haben 
wir  lür: 

Orthoklas  und  Albit  MeO,  Me^Os,  GSiOj,, 

Oli^okias  2iMe(>,  McgO.,),  9SiO„ 

I^abrador  McO,  Mc^Oj,  SSiO^, 

Auorthit  MeO,  McoO^,  2810,. 

Es  ist  nicht  gelungen,  diesen  Widerspruch  zu  lösen.  Es  ist  wahr- 
scheinlich ,  da>s  die  Bildung  der  einzelnen  Feldspathe  von  der  in  der 
Lösung  befindlichen  Menge  der  Kieselerde  abhängt.  Diejenigen  Ge- 
steine ,  welche  noch  freien  Quarz  enthalten ,  fuhren  meistens  die  am 
meisten  Kieselerde  enthaltenden  Orthoklas  und  Albit,  nKQuend  in  Ba- 
salten ,  Doleriten  mit  dem  Labrador  nnd  Oligoklas  fisst  niemals  freier 
Qnaxz  nek  Torfindet 

Nach  der  Analyse  würde  man  diese  Mineralien  nnmögUoh  snsammen- 
gestellt  haben,  nnd  es  spricht  für  den  hohen  Werth,  den  man  anf  die 

Hohr,  e«seUchle  dar  BiAi.  |0 
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Form  legt,  dan  man  ne  dennooli  la  einer  Umeralipedee  eingereihi  hat: 
da  HonoBilicat  und  ein  TrinUoai  Wir  wiamn  aber  gar  mebts  fiber 
den  Znaammenbang  Toa  Wem  und  Stoit  Sins  aber  aelieint  Ibat  au 
stehen,  dass  alle  diese  Gebilde  in  ganz  gleicher  Wmse  in  der  B'aior 
gebildet  sind,  und  daas  sie  KieseleEde  im  Terdiebteten  Zustande  ent- 
halten. 

Yen  beeonderp  Interesse  ist  das  spee.  Gewicht  des  Feldspathcs, 
worfiber  wir  eine  grosse  Anzahl  zuTerlässiger  Angaben  haben.  Eiue 
irerthvolle  Reihe  von  Bestimmungen  besitzen  wir  von  Tsohermak*), 
welche  den  Yortheil  bieten ,  dmn  sie  von  demselben  Forscher  her- 
rührend, nach  derselben  Methode  angestellt  8ind  und  deshalb  zuverlässig 
mit  einander  verglichen  werden  können.  Darnach  gehen  die  reinen 
Kaliteldspathe  von  2,562  bis  2,573;  die  Albito  von  2,620  bis  2,635, 
der  Oligoklas  hat  2,643  und  der  Labrador  2,697.  Es  steigen  also  dio 
specüischen  Gewichte  von  Xalifeldspath  nach  dem  ^satronieldspath  und 
Labrador  hin. 

Das  Atomvolum  vom  Orthoklas  ist 

^^Mi  _  108  und  vom  Albit  =  100, 

2,56  2,62  ' 

ihre  Isomerphie  also  hierdurch  nicht  beArwortet,  sowie  sie  auch  Ibhlt. 

Ueber  die  XJnsidherheit  in  der  Kenntniss  und  Beortheilung  der 
Feldspathe  besitaen  wir  eine  interessante  Arbeit  Yon  Bamm  e  1  sb  er g**), 
womaeh  man  geradezu  zweifeln  sollte^  ob  es  iiberiianpt  noeh  ehemisohe  Pro- 
portionen t&r  die  Kieselerde  gübe.  Die  Geologie  ist  bei  dieser  Bis- 
onssion  ganz  unbeihefligt;  sie  nimmt  aber  davon  Act,  dass  alle  natür- 
lioha  Feldspathe  in  Kanülen  eingeschlossenes  Wasser  enthalten  vob 
1  bis  S 

Geologisch  genommen  und  ohne  Beachtung  der  Form  erscheint  uns 
als  Feldq^ath  in  den  krystallinischen  Gesteinen  der  eisenfreie  Antheil 
derselben,  insbesondere  der  eisenoxydulfrcie  Antheil:  raannigfeltig  zu- 
sammengesetzte Silicate  von  Thonerde  und  Alkalien.    Die  Gränzen  der 

Kieselung  gehen  von  Mono-  bis  Trisilicat.  Sehr  häufig  sind  2,  ja  sogar 
3  Feldspathe  in  demselben  Getiteiu  cuthalten,  wobei  uns  denn  die  Mittel 
fehlen,  dieselben  analytisch  ;^u  trennen  oder  zu  bestimmen.  In  einigen 
Doleriten  des  Siehengebirges  kommen  Sanidin,  Oligoklas  und  Nephelin 
zugleich  vor.  Aus  diesem  Gesichtspunkte  dürfen  wir  den  2j^epheliu  zu 
dem  fcUlspathartigen  Antheil  der  (Jesteine  rechnen. 

Nephelin.  Der  Nephelin  ist  ein  Monosilicat  von  Kali,  Natron  und 
Thonerde.  Spec.  Gew.  2,5 S  -2,64.  Er  wird  leicht  durch  Salzsäure 
unter  Gallertbildung  zersetzt.  Er  krystallisirt  hexagonal.  Sein  einzelnes 
Yorkommen  als  freier  Krystall  hat  geologisch  keinen  Werth,  sondern 
nur  sein  gemengtes  Vorkommen  mit  andern  Silicaten  in  Felsarten. 


*)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Phys.  Klasse  Bd.  öo,  S. 
**)  Pogg.  126,39. 
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Deutlich  eingewachsen  kömmt  er  vor  im  Basalt  des  Eatzcnbuckels  im 
Odenwald  unweit  Kberbach,  wo  man  kaum  einzebie  Krystalle  trennen 
kann.  Ani'  der Bruchflächo  zeigt  er  entweder  ein  rofrelniäßsi^es  iSechseck 
oder  ein  Kechtcck,  je  nachdem  er  quer  oder  der  liinge  nach  gespalten 
ist.  Der  Nephelin  ist  ein  häufiger  BcBtandtheil  basalti scher  nnd  dole- 
ritischer  Gesteine,  in  denen  er  durch  Behandluiiir  mit  Sauren  uufge- 
ßchlossen  werden  kann,  während  andere  BeHtandthtule  nicht  so  zersetzt 
werden.  Doch  ergibt  sich  aus  diesem  Vcrtaiiren  niemals  seine  riehti«>e 
Zusammensetzung,  weil  gleiclizeitig  Magneteisen,  Spatheisen,  Kalk<'ar- 
bonat  undAntheile  der  andern  Silicate  gelöst  werden.  Ea  ist  kein  (irund 
Toxbanden,  warum  man  im  KopheUn  nioht  auch  zu  den  Feldspathen 
raobnen  soll,  wie  den  Anorfhü»  denn  er  ist  wie  dieser  IConosilicat,  nur 
enthih  letsterer  Kalk  etatt  der  Alkalien.  Die  KiystaUform  allein  ist 
weniger  wiehtig  als  die  Znaammenaetsiing  nnd  der  Kephelin  iet  in  den 
Baaalten  nnd  Doleriten  einer  der  eisenfreien  Beetandtheile»  wie  die  an- 
dern Feldapaihe.  Er  kommt  weaentUoh  in  den  kieselsKnreamen  Ge- 
steinen Tor,  nnd  oft  kann  man  nur  dnroli  seinen  geringm  Kieseleide- 
gehalt  (42  %)  die  Znaammensetenng  des  ganien  OeeteinB  erklären.  In 
einer  gewissen  Verwandtschaft  steht  xu  ihm  der  Nosean,  der  ebenfkUs 
Monoeilicat  ist,  tesseral  krystallisirt  und  als  Bestandtheil  gewisser 
steine^  <rft  nahe  bei  Nej^lin  vorkommt.  Sein  Gehalt  an  Schwefelsäure 
ist  unwesentlich  und  nur  durch  seine  nasse  Bildung  zu  erklären,  die 
er  mit  dem  Nephelin  gemeinschaftlich  hat.  In  Koseanlaven  kann  in«Mi 
weder  seine  Form,  noch  seine  Zusammensetzung  wieder  finden. 

Augit  und  Hornblende.  Diese  beiden  Mineralien  sind  chemisch 
nicht  von  einander  zu  unterscheiden  und  werden  auch  meistens  mir 
krystallographiscli  getrennt,  und  wo  dies  wegen  der  Kleinheit  der  Krv- 
stalle  nicht  möglich  ist,  bleibt  vollständige  Unsicherlieit.  Dies  ist  aber 
auch  dann,  wo  die  Gestalt  nicht  erkennbar  ist,  ganz  unerheblich,  da 
man  es  mit  einem  ganz  gleich  zusammengesetzten  Dinge  zu  thun  hat. 
Augit  und  Hornblende  sind  die  eiuenoxydulhaltigen  Bestandtheile  der 
dunkel  gefärbten  natürlichen  Silicate  Die  Krystallform  beider  Mine- 
ralien ist  eine  schiefe  rhombische  Säule  (monoklinisehee  System),  nur 
stehen  die  beiden  reehtwinkligeu  Aehsen  Tenohieden  sn  der  Neigungs- 
ebene; beim  Angit  liegt  vorne  ein  spitzer  Winkel  Ton  87®  6'  nnd  bei 
der  Hornblende  ein  stumpfer  Winkel  Ton  124®  SO';  beim  Angit  liegt 
also  die  grosse  Diagonale  steigend  in  def  Steigungsebene»  bei  der 
Hornblende  die  kleine. 

Es  gibt  minevalogisohe  und  geologisehe  Angite  nnd  Hornblenden. 
Die  entern  sind  sehr  ansgezeiohnete  Krystalle^  die  einzeln  eingewaehsen 
oder  in  Gangspalten  ausgebildet  vorkommen;  so  beim  Augit  derDiopsid, 
llalakolith,  bei  der  Hornblende  der  Grammatit,  Strahlstein  u.  a.  Die 
geologiaohem  sind  diejenigen  Abänderongen,  welche  Bestandtheile  ganzer 
Gebirge  ausmachen,  und  diese  heissen  gewöhnlich  die  gemeinen  Augite 
und  Homblenden,  und  ihnen  fehlt  niemals  als  Bestandtheil  Eisenezydnl 

10»  . 
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und  Thoiu>rde.  Das  spec.  Gew.  des  Augits  ist  3,24  bis  3,34 ,  und 
der  liornldende  3  bis  3,167.  Eh  ist  uicbt  unmöglich,  dass  iu  der 
ungloitheii  Yerdiclituug  der  Kieselerde,  die  im  Augit  grösser  ist,  als  in 
der  Hornblende,  die  Ursache  der  Heteromoq)hie  liege.  Augit  und  Horn- 
lilendc  werden  im  natürlichen,  vom  Feuer  noch  nicht  berührten  Zu- 
Btunde,  von  Säuren  ta-st  gar  nicht  ungegriü'eu.  Schmilzt  man  .sie  aber 
bei  sclir  heftigem  Feuer  vollständig  ein,  so  werdeu  sie  von  Salzsäure 
vollkommen  aufgeechlossen.  Diese  Thatsache  ist  sehr  merkwürdig  und 
Ton  ICitseherlioh  coiiBtatart.  Er  läwt  die  HuMcalien  in  eine  Pinoette 
gfibMt  an  einer  Eoke  ■ehmelien,  twu^t  denn  einen  PlaAandniht  hin- 
ein, an  den  aioh  der  Exystall  festaohmilst,  nnd  hill  nun  das  Hinecal 
«n  dem  Platindiaht  in  die  Knallgasflamme  nm  ee  yoUstSndig  m  sohmei« 
aen.  Er  bemerkt  anadrifa^ch,  da»,  wenn  man  diese  Teraiieht  rer- 
aünme^  nachher  neeh  unaeneUter  Augit  mräokbUebe. 

Auf  die  Erklärung  dieser  Erseheinung  kommen  wir  an  einer  an- 
dern Stelle  zurttok. 

Die  Versuche  Bisohofs  über  die  Löelichkeit  der  Augite  iu  Sak- 
säure  sind  nicht  ganz  vorwurfsfrei,  weil  er  sieh  daiu  solcher  Augite 
bedient  hat,  welche  am  Laacher  Bee  lagen,  also  unzweifellmft  schoa 
vulkanischem  Feuer  ausgesetzt  ¥raren.  Cohäsion  und  chemischer  Wider- 
stand sind  dadureh  schon  wesentUoh  gebrochen. 

Augit  oder  Pyroxen.  Der  Auijit  ist  in  Heiner  reinsten  Form  t  in 
einfaches  Silicat  von  gleichen  Atoiuou  Kalk  und  Üittererde,  würde  also 
die  Formel 

CaO,  SiOjj  -h  MgO,  SiO,  oder  CaO,  MgO,  2Si()jj 
haben.  Der  Saucistofi  der  Kieselsäure  ist  das  Doppelte  von  dem  der 
Basen.  In  dieser  reinen  Gestalt  findet  sich  aber  der  Augit  kaum  auf 
der  Erde»  .sondern  die  Basen  sind  häufig  durch  An&eile  Ton  Eisen- 
oxydu],  Manganoxydul  yertroten  und  es  kooimen  davon  je  3  und  4  dieser 
Bestandtlieile  zusammen  vor,  doch  so^  dass  Kalk  und  Bitteierde  niemals 
gana  fehlen.   Es  entstehen  daraus  verschiedene  Gruppen. 

1)  Die  Ealk-Bittererde- Augite, 

wozu  der  Biopsid,  der  Halakolith,  Sahlit  gehSren,  welche  nur  in  der 
Art  des  Vorkommens  und  äussern  Ansehens  sich  unterscheiden.  Bei  der 
Berechnung  der  F^auerstoffiintheile  tritt  das  Yediältniss  von  1  :  2  fast 
niemaln  ganz  rein  hervor,  uUein  die  Differenzen  sind  klein  und  theikt  ' 
positiv,  theils  negativ. 

2)  Kalk  -  Eisenoxydul  -  Augit«. 

Darunter  ^unz  ächte  Augitc  Malakolithe.  Das  Sauerstoff^erfasltniflB 
tritt  ziemlich  rein  her\or. 

3)  Kalk-Manganoxydnl- Augite. 

4)  Kalk-]iittererde-Ei!4enoxydul-.\ngite. 

Bei  kcmer  Analyse  ist  <la.->  SauerstoHVerhältniHs  l  :  2  ganz  scharf 
hervorgetreten.    Diese»  uiag  duiier  rühren,  daas  die  Bildung  der  Minera- 
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lien  noch  nicht  ^nz  yollendet  war,  oder  dass  sie  aobon  eine  anfiuigende 

Zersetzung:  erlitten  hatten. 

Nun  tritt  noch  eine  neue  Gruppe  in  den  tlionerdehfiltic-en  Augriten 
auf.  die  dem  Chemiker  besondere  Sclnvierij?keiten  macht.  Die  Thonerdo 
als  nicht  isomorph  mit  den  Basen  RO  kann  diese  nicht  vertreten,  und 
man  ist  in  Verlegenheit,  ob  man  die  Thonerde  den  Basen,  oder  als  einen 
sehr  schwach  basischen  Körper  der  Kioselsünre  zurechnen  solle.  B  ischof 
hat  beide  Berechnungen  (Ch.  G.  1.  AuÜ.  II.,  1,522)  neben  einander  ge- 
stellt, und  einmal  den  Sauerstoff  der  Thonerdo  zu  dem  der  Ba^en,  das 
anderemal  2U  dem  der  Kieselsäure  addirt  Zählt  man  den  Sauerstoff 
der  Thoneid«  la  den  der  BaM&,  eo  ist  er  in  allen  Fällen  mehr  als 
die  HiÜfte  Ton  dem  der  Kieselerde,  nnd  swar  im  Dorehachnitt  der  12 
Analysen  wie  15,58  :  26»15,  wührend  das  Doppelte  31,16  wäre.  Zählt 
man  dagegen  den  Sanerstoff  der  Thoneide  snr  Kieselerde,  so  iat  in  allen 
Fällen  der  Sanerstoff  der  Basen  weniger  als  die  Hälfte  des  Saner- 
Stoffes  der  Kieselsänre,  nnd  zwar  im  Mittel  der  12  Analysen  wie 
12,65  :  28,1  während  die  Hälfte  14,05'  yerlangie.  Berechnet  man  den 
Baoeistoff  der  Theneide  ma  la  seines  Betrags,  weil  die  Thonerde  3 
Atome  Sanerstoff  enthält,  und  zwar  zu  den  Basen,  so  tritt  eine  bessere 
Uebereinstimmung  ein,  allein  bei  einigen  Umrechnungen,  die  ich  Torge* 
nommcn,  noch  immer  keine  genügende,  nnd  wir  müssen  zugeben,  dass 
wir  lUr  diese  Art  Körper  noch  keinen  ehemiachen  Schlüssel  gefunden 
haben.  So  gibt  z.  B,  die  Analyse  von  Kudernatsch  Vr.  4*)  für  den 
ganzen  Sauerstoff  der  Thonerde  16,128  :  2B,.33,  und  fiir  ^3  des  Sauer- 
stoffs der  Thonerde  1  i,5fi  :  20,33,  also  in  beiden  Fällen  zeigten  die 
Ba.'^ru  nuhr  iils  die  Hälfte.  Ks  kann  deshalb  hier  noch  die  Ansicht 
Gmelin's  angetührt  werden,  welch<r  die  tlionerdehaltigen  Augite  als 
aus  5  At.  Augit  und  1  At.  (iranut,  nach  der  Formel  (()CaO,  3MgO, 
FeO  +  lOSiO,.^  4-  f3Mfi().  AU  Og.  3SiO,>  betrachtet,  ohne  duss  wir 
uns  über  das  Wie  einen  Begriff  mai  brn  knnnt  ii,  ob  es  eine  Verbindung 
oder  ein  Gemenge  sein  soll.  Iii  sc  ho f  '*)  hat  noih  die  thonerdehaltigen 
Augite  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Sauerstofl'gehalt  der  Biu»en 
wie  2  :  3  sei,  berechnet,  aber  auch  hier  keine  Uebereinstimmuug  ge- 
fanden, indem  er  schlieeslieh  diea  YerhäHwisa  fär  das  wahisehein- 
Uchere  hält 

Der  Angit  kommt  als  Diopeid  in  BolUangen,  lichtgrttnen,  durch- 
seheinenden Krystallen  anf  Gängen  tot,  ngleioh  mit  Granat,  Chlorit, 
Apatit,  Titanit,  YeenTian,  Hagneteisen  nnd  anderen.  Seine  Entstehung 
hat  hier  nnstreitig  anf  nassem  Wege  stattgefonden,  nnd  dies  beweisen 
seine  Begleiter.  Granat  nnd  Yesurian  eisoheinen  als  nngeglfiht  durch 
ihr  Yerhalten  an  Sttmen,  Chlorit  dmeh  seinen  Wasseigehalt,  Magnet- 
eisen  als  fireie  Base.   Malakolith  findet  sieh  im  kiimigen  Kalk.  Zu 


*)  Poggendorffs  Annslen  S7,883. 
*•)  J.  G.  IL,  1,529. 
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Bahla  .sind  Malakolithkryr^tallc  in  Blci^lanz  und  Kalkspatk  eingewacbfleiv 
was  abor  nur  fiiv  dioso  Ictztjyenannten  sprechend  ist. 

Per  gemeine  Au^it,  in  Krystallen  und  derben  Massen,  ist  ein  we- 
sentlicher Bestandthiiil  des  IJasalts,  Dolerits,  Auf?itporphyr8 ,  MelaphyrSi 
und  erseheint  als  eigentliümliehe  Felsart  im  Au|2;itfels. 

Er  ist  wenif;  leichter  schmelzbar  als  Fcldspath  und  gesteht  bei 
langsamer  Erkaltunj^  wieder  zu  steinartigen,  entghisten  Mjissen.  In 
Hochofenschlacken  hat  man  Iiäufig  Aogite  zu  finden  geglaubt.  Die  Sache 
bedarf  noch  einer  fernem  XTnterBuchiing  nach  den  neuerdings  entdeckten 
Zeichen  feuetflüsriger  Gebilde. 

Diallag,  Hypersthen  und  Bronsit  sind  ebenfolk  Monovili- 
cate  von  Bitteroide»  Eisenoxydnl  auch  mit  Beimengungen  von  Thonerde» 
imd  kommen  im  spee.  Gewicht  mid  dem  Wenigen,  was  man  yon  ErystaU- 
torm  an  ihnen  bemerken  konnte»  mit  Angit  Uberein.  Sie  werden  eben- 
falls nngeglüht  yon  freien  Säuen  nicht  angegriffen.  Sie  treten  anch 
felsbüdend  auf., 

Hornblende  oder  Amphibol  ist  ein  dem  Angite  in  seiner  Zusammen- 
setzung ganz  ähnliches  und  in  der  Krystallform  nur  durch  die  Winkel 
▼erschiedenes  Mineral ;  es  besteht  aus  denselben  Bestandtheilen  und  hat 
anch  eiiM  thonerdehaltige  Abtheilung.  Der  allgemeine  Charact-er  ist  der, 
d:iss  sie  eine  kleine  Menge  Kieselerde  mehr  enthält,  als  die  Augite. 
W'iihrond  diese  einfache  Silicate  sind,  kann  man  die  ffornblende  als 
•r  Silicate  liezeichnen,  etwa  mit  der  Foniu  l  5 .MO,  (iSiO^  und  unter  MO 
ist  auch  hier  ein  Gemisch  von  Kalkerile,  Bittererde,  Eisenoxydnl  und 
Manganoxydul  zu  vcrstt  lu-n.  Die  thonerdehaltigcn  lassen  sich  aber  so 
■uciiijr,  wie  b(M  den  Augiten,  in  eine  rationelle  Formel  ])ringen.  Das 
f^auerstoflVerhiiltniss  der  Kieselsäure  /.n  dem  der  Basen  würde  nach 
obiger  Formel  sein,  wie  12  :  5.  Bischof  nimmt  wie  9  :  4  an:  Ana- 
lysen des  Strahlsteins  geben  wie  16  :  7.  Das  Gemeinschaftliche  dieser 
Verhältnisse  ist  ein  kleiner  Ueberschuss  an  Kieselerde ;  seine  Grosse 
ISmtt  sich  nicht  genau  ermitteln»  und  ist  auch  unwichtig. 

Wie  bei  den  Angiten  sind  einige  Arten  als 

1)  Kalk-Bittererde-Homblende^ 

2)  Bittererde-Eisenozydul-Homblendei 

3)  Kalk-Bittererde-Kisenoxydnl-Homblende» 

4)  Katron-Eisenozydul-Homblende  (Arfredsonit) 
und  endlioh 

5)  thonerdehaltige  Hornblenden  nnterschieden  worden. 

Die  Hornblende  erscheint  eboifidls  als  einzelnes  Mineral,  ohne  Ge- 
biige  zu  bilden,  in  Itesondern  T^agerstätten  als  Strahlstein,  Grammatit, 
Tremolit,  AnthophylHt.  Die  Analysen  dieser  Mineralien  schliessen  sieh 
an  eines  jener  Verhältnisse  mehr  oder  weniger  gut  an»  dagegen  die 
thonerdehaltigen  machen  wie  beim  Augit  die  grösste  Schwierigkeit.  Man 
ist  schliesslich  dazu  übergegangen,  die  Thonerde  theils  als  basisch,  theils 

» 
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«Ii  Sine  sn  baradhnen,  und  diese  Berenhnnng  ist  für  21  Analysen^ 
mgiKtat  irarden.  AUerdings  gibt  ee  ThonerdeTerbindimgeii  mit  Bitter- 
eide  (Spinell)  und  Zinkozyd  (GahnitX  in  welehen  die  Thonerde  der  SKnre- 
beetendtheü  ist  Dagegen  in  demselben  Körper  demselben  Stoffe  sweierlei 
Bollen  amnweisen,  findet  in  der  UMnganisolian  Oiemie  bis  jetst  keine 
üntentützung. 

Die  Analyse  der  Mineralien  schlägt  der  Lehre  von  den  bestimmten 
Proportionen  empfindiiobe  Wunden.  Wir  suohen  so  lange  za  heilen, 
als  wir  können,  und  wenn  das  nicht  gelingt,  so  erklären  wir  den  Stoff 
für  unrein.  In  diosom  Falle  ist  jede  Analyse  liohtig  und  keine  Be- 
zechniing  kann  uns  nu  hr  i  twiia  lehren. 

Das  Vorkommen  dt  r  Hornblende  ist  wie  ])riin  Any:it  theila  zerstreut, 
theils  massig.  In  vielen  Falloii,  wo  die  Hornbleude  innig  mit  einem 
feldrtpathigen  Gestein  gemengt  vorkommt .  ist  es  unmöglich  zu  unter- 
scheiden, ob  Augit  oder  Homblende  im  Sj)icle  ist.  Denn  du  die  Bestand- 
theile  in  beiden  dieselben  sind,  und  nur  im  Verhiiltniss  der  Kiosrlsiiinc  ' 
ein  kleiner  Unterschied  statt  findet,  die  Kieselt^äurc  und  ut'l  uutli  die 
Thonerde  ein  gemeinschaftlicher  Bestandtlieil  beider  Mineralien  ist,  und 
da  auch  die  Proportionalität  in  dem  reinen  Vorkommen  so  unsieher  ist^ 
so  wild  es  oft  gans  nnthnnlieh  die  Natur  des  nioht  Isldsputhigen  Minerals 
au  erkennen.  Allein  es  ist  auch  snletst  nieht  viel  daran  gelegen,  da 
Augit  und  Homblende  in  gans  gleicher  Art  entstehen ,  vorkommen  und 
irieder  senetst  werden.  F.  Sand  berger**)  beschreibt  ein  gemein- 
flffhaftlifthe«  Yoikomnieii  Ton  Hornblende  und  Augit  im  Westerwalde 
swisolien  Härtlingen  und  Sohöneberg^  und  Naumann  bemerkt  in  seiner 
Ctoognoaifl^  dass  ein  sokhes  nicht  xu  den  Seltenheiten  gehöre.  Die  ge- 
meine Hornblende  bildet  als  solche  das  kömige  Homblcndegestein,  wel- 
.ehes  dem  Augitfels  parallel  läuft,  und  als  G^mengtheil  kommt  sie  im 
Syenit,  Diorit  und  Trachyt  TOT  und  als  zufälliger  Bestandtheil  im  Granitz 
Hyperit,  Gabbro,  Gneiss  und  Glimmerschiefer  Mit  TeBSChiedeuen 
f  eldspatharten  kommt  sie  in  allen  möglichen  Verhält ni.nsen  vor,  so  dass 
nur  die  äussersten  Granzen  der  (»esteine,  nicht  aber  die  Zwischenstufen 
systematisch  benannt  werden  können.  Daher  kommt  es  auch  ganz 
Tmverschuldct,  dass  von  verschiedenen  (ieof^^nosten  dasselbe  Gestein  Dio- 
rit, von  andern  (iabbro,  von  andern  Mehipbyr  ijenannt  wird.  Diese 
Unterscheidungen  sind  oft  ebenso  unmöglich,  wie  unwesentlich,  liesonders 
wenn  zweierlei  Feldspalhe  im  S])iele  sind.  Ist  darunter  Labrador,  so 
tritt  in  der  Kalkerde  noch  einmal  ein  gemeinschaftlicher  Bestandtheil 
aul,  welcher  die  Vertheilung  der  llesultate  erschwert. 

Der  Zusammensetzung  nach  stehen  einige  Mineralien  der  Hornblende 
gans  nahe  und  unterscheiden  sich  nur  durch  die  fadenförmige,  biegsame 
Gestalt  Dahin  gehfiren  die  unter  den  Kamen  Asbest,  Amianth,  Berg- 


•>  Bisehof,  Ch.  a  n.,  2,852. 
Pogg.  76,111. 
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iLork,  Byiaolith  bekannten.  Sie  AaA  minenlogueh  StnUstoin,  TremolH 
oder  gemeine  Hornblende  in  «ehr  sortfoeeriger  Qestalt  Allgemein  be* 
dingt  die  G^egenwart  Ton  kieieleanm  Bitteierde  ein  aeidenartigee  Aih 
aehen  nnd  fettiges,  aehlf^fingea  Anftthlen»  vie  im  Speokatein,  -welolMr 
4  kieaelaaxire  Bitteierde  ist,  im  KeenwhaEom,  -weleher  eme  waaserhaltige 
Verbindung  von  1|  kieHelaaorer  ^ttererdo  ist,  im  Talk  \  kleselaainrer 
Bitteamde^  Serpentin  oder  gewisaerter  f  kieBckaure  Bittorerde,  Magnosia- 
glimraer,  und  solchen  Gesteine,  worin  dicBC  Mineralien  in  bedeatendem 
Yerhältniss  enthalten  sind,  wie  Talkschiofor,  (xlimmenchiefer. 

Dio  Zereetzung  der  Augite  und  Hornblenden  geschieht  in  nn> 
gleicher  Weise  durch  Wasser  und  Kohlensäure.  Je  nach  der  Zusammemh 
setsung  sind  die  Producte  verschieden.  Auk  den  reinen  Kalk- Bit Ut- 
erde-Arten  entstellt  neben  (l(!m  Thon  kohlensaurer  Külk  und  Hittererde, 
die  sich  durch  Autbrunsen  mit  Säuren  in  dcnsoll»cn  noch  erkennen  hwHcn, 
zum  Tbeil  auch  in  1/Osun;;  \vetr<;eiÜhrt  \verdon,  und  daini  in  mannigfache 
Verbindun^^en,  Kalkspalh,  liitterspath  überirelien.  Enthalten  die  Augite 
uni'.  JIornblcn<l<  ii  anc  h  Eisenoxydul  und  Manj^anoxydul,  ho  können  neben 
kohlensaurem  Kalk  Lceniist  lite  Spathe  entwichen,  oder  au.s  dem  Eisen- 
gehalt Eisenoxyd,  aus  dem  Mangangehalt  PjTolusit  und  andere  Mangan- 
erze, je  nachdem  Sauerstoff  Zutritt  hat  oder  nicht,  oder  ein  eisenoxyd- 
nnd  kalkhaltiger  Thon,  oder  Seipentin,  Talk.  Von  den  wirklichen  Zev 
setsnngen  sind  die  TTnuetzungen  tn  untersoheiden,  welehe  in  einer 
Yerinderang  der  Gestalt  mit  oder  ohne  Anssoheidnng  eines  Beetandr 
theils  geschehen.  So  sind  nach  Angit  beobachtet  worden  Asbest,  Ser- 
pentin, Speckstein,  (Hmolit,  Opal,  Brannit,  Pyrv^nsit,  CUinuner,  Grünerda^ 
Hornblende,  Granat,  llagneteisen  nnd  Sisenozydnlsilioste,  woronter 
waaserhaltiger  Chlorit  In  gleicher  Wuse  ist  beobachtet  worden  noch 
Hornblende,  Clilorit,  Serpentin,  Speckstein,  Jaspis,  Asbest,  Glimmeiv 
Chabasit  Alle  diese  Umsetsnngen  geschehen  auf  nassem  Wege  nnd 
sehr  langsam, 

Granat.  Dieses  Mineral,  welches  selten  l'elsbildend  auftritt,  er- 
scheint meistens  in  der  ihm  eij^cnen  Krystallform,  dem  Ciranatoeder  oder 
Rhombendodekaeder,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  3,61  bis  4,23.  Er 
enthält  3  Atom  einer  starken  Basis  (Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydul, 
ManganoxyduH  auf  1  Atom  einer  schwaclieu  Basis  (^Thonerde,  Eisenoxyd) 
gegen  3  Atom  Kieselerde,  ist  also  ^  »Silicat.  Er  bcnitzt  eine  für  den 
schwachen  Gehalt  von  Kieselerde  (38  bis  40  J{)  ungemein  grosse  Hürte, 
80  dass  er  in  einigen  Modilicationen  selbst  den  Uuarz  ritzt. 

Aus  der  Combination  der  obigen  Bestandtheile  entstehen  folgende 
8  grössere  Abtheilungen,  wobei  es  gewöhnlich  nur  auf  Vorwalten  eines 
Beatandtheilea  ankommt,  da  in  den  meisten  FSllen  mehrere  der  star- 
ken nnd  schwachen  Basen  zugleich  vorhanden  sind 

1)  SCaO,  Alg  Oa  -h  3SiO,       2)  3MgO,  AI,  0,  4-  3SiO, 

8)  31CnO,  Alt  0,  +  3SiO,      4)  3FeO»  AI,      +  mO^ 
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5)  3CaO,  Fejj  O3  +  SSiOj       6)  3MgO,  Fe^  O3  -f-  3SiO, 

7)  3MnO,  Feg  O3  +  aSiÖ^      8)  3FeO,  Fcg  O3  +  3Si02. 

Die  Verbindung  l  (Kalk-Thongranat)  ist  vorwaltend  im  Kanoel- 
fllein,  Orossular,  weissen  Granat;  die  Verbindung  2  (Jiittererde-Thon- 
granat)  im  Bchwarzen  Granat  tod  Arendal;  die  Verbindung  3  (Mangan« 
Thongranat)  in  einem  Granat  Ton  Noidamerica,  nnd  in  einem  Granat 
▼on  Bnddbo;  dia  Yerbmdmig  4  (£iBca-Tliongranat)  im  Almwuti«  und 
edlen  Gxanat;  5  (Kalk-BiBengnuiat  im  gemdaen  gelben,  bnnmen  und 
■ehwanen  Chnouit;  6,  7  imd  8  treten  in  keinem  Yorkommen  yorherr* 
lehend  rat  Der  Pywp»  der  TonfigUeh  ans  den  Tenbindimgen  1,  2,  5 
beetehty  entkittt  einen  Gekah  tmi  Okiean,  wakreokeinliok  als  Oxyd. 

Zdokvis  oder  YmKwksti  kat  eine  gans  gleiobe  Znaarnmenaetanng 
mit  dem  Onaaty  w>  daaa  man  beide  iwuner  nennen  kann;  er  kryataUisiTt 
aker  im  quadratischen  System.  Sein  spec.  Gewicht  ist  3,08  bis  3,4 
und  seine  Härte  ist  ebenfalls  geringer  als  die  des  Granates.  Er  ritst 
den  Feldspath  aber  nicht  mehr  den  Quarz.  Verdichtung  und  Hart« 
gehen  also  bei  beiden  Mineralien  gleichen  Schritt  (vgL  Pogg.  21,60 
nnd  94,92). 

Hier  könnte  der  Epidot  erwähnt  worden,  der  in  seiner  Zusammen- 
setzung mit  Granat  eine  grosse  Aehnlichkcit  hat.  Er  krj'stallisirt  mono- 
klinisch,  enthält  die  starken  und  sehwachen  Basen  immer  zugleich,  und 
ist  ^  und  I  Silicat.  Sein  spee.  (rewicht  ist  3,2ü  bis  3,42.  Seine  Karte 
ist  geringer  als  bei  beiden  vorhergehenden,  so  dass  er'  den  Feldspath 
nur  in  einigen  Arten  ritzt.  Diese  3  Mineralien  sind  durch  ihre  che- 
mische und  physikalische  BeschaH'enhcit  für  die  Geologie  sehr  wichtig, 
wie  an  einer  andern  Stelle  erörtert  wird. 

Der  Olivin  kr\-stalli8irt  rhombisch,  hat  das  spec.  G^ew.  3,33  bis  3,4  nnd 
ist  seiner  Hauptmasse  nach  halbkieselsanre  Bittererde,  jedoch  mit  einer 
ntemala  Milenden  Menge  TonEiaenoxydul,  die  swiMken  8  nnd  15  Prooent 
■okwanki   Seine  flonnel  itt  allgemein 

2(MgO,  FeO),  ffiOf 

Der  Emenozydulgekalt  gekt  Ton  «l*  bia  an  }  dea  Biitererdegekaltes 
nnd  swar  in  allen  TeikXltnlisen,  nnd  kefne  beatimmte  Formel  läast  nok  - 
für  dieaea  Yerhültniss  an£finden.  Sehr  bemerkenawertk  ist  ein  kleiner 
Gekali  Ton  Nickeloxydol,  weleher  TOn  Stroaieyer  *)  und  von  Ber- 
zelius**)  beobachtet  wurde,  von  letiterem  auch  eine  Spnr  von 
Kupferoxyd  nnd  Zinnozyd. 

Der  OUvin  vrird  im  gepulverten  Zustande  durch  Säuren  ange- 
schlossen, wobei  die  Kieselerde  gelatinirt.  Er  ist  in  hohem  (Jrade  feuer- 
beständig  und  kann  in  keinem  Ofenfeuer  zum  vollständigen  Schmelzen 
gebracht  werden.  Nach  K  1  a  p p  rot  h '  s  ***)  Versuchen  sinterten  im 
Porzelianofen  die  Oliviue  aus  Grönland,  dem  Habichtswalde,  nur  etwas 

*>  Schwei crg«>r's  Joomal  N.  B.  14^57. 
Berzelius  Jahresbericht  15,217. 
Beiträge  1,22. 
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zusammen;  die  Körner  waren  schwarz,  verglast,  zuHammengebacken, 
an  den  Wänden  dos  Tiegels  angeschmolzen.  Der  Üliviii  von  Unkel 
schmolz  zu  einer  grünlichen,  glänzenden,  etwas  porösen  Müsse.  Die 
Laya  des  YesuTS  schmolz  in  demselben  Feuer  zu  einem  dichtgeflos^nen 
Glase.  In  vmgesdimolsonem  Basalt  fiuid  man  die  Olifiiiattiiika  noah 
nnaiiljgeUkit  (Altliana). 

Ohlorit  ist  im  Garnen  i  Silieat  Ton  der  Znnammenaetenng 
3HgO,  FeO,  Al^O,,  3H0,  2810«. 
Sein  Waasevisehalt  iat  in  chemischer  ^dnng  nnd  betiSgt  11  bis  12  f. 
Er  dringt  mit  vurmlBniugen  Krjstallen  in  die  hürtesten  Gesteme,  selbst 
denOnan  ein(Helminfh);  svweilen  tritt  er  sogar  als  ftlsbildend  au^wenn 
er  vorhandene  Gesteine  verändert.  Besondsn  entsteht  er  leioht  dnroh 
Infiltration  im  Kalke. 

Turmalin  oder  Sohdrl  ist  ein  häufig  als  Einschluss  vorkommendes 
Mineral,  welches  aus  diesem  Umstände  Schlüsse  auf  die  Entstehungsart 
des  einschliessenden  Gesteins  gestattet.  Die  Zusammensetnmg  des  Tur« 
malins  lüsst  sich  in  keine  chemische  Formel  hringen.  Er  enthält  immer 
ein  Thonerdesilit  at,  Silicate  von  RO  Basen  und  als  nie  fehlenden  Be- 
standtheii  eine  gewisse  Menge  Borsäure.  Man  imterscheidet  mehrere 
Arten. 

Der  Natronturmalin  oder  gemeine  Schörl,  grün  und  schwarz,  ent- 
hält wechselnde  Mengen  von  Natron,  die  auch  theilwoise  durch  Kali, 
Kalk,  Bittererde,  Mangan  und  Eisenoxydul  ersetzt  werd(Mi,  gegen  gleich- 
bleibende Mengen  Thonerde ,  Kioselsiiure  und  Borsäure.  Es  ist  da- 
durch nicht  einmal  die  Sättigung  der  Basen  durch  die  Kieselsäure  ( uu- 
stant,  sondern  vom  einfachen  Silicat  beginnend  in  basische  übergehend. 
Ajst  8  At  Thonerde,  12  At  Kieselsäure,  1  Ai  BonSare  kommen  3,  6 
imd  8  At  Katvcm. 

Im  Magnesiatunnalin  ist  das  Nation  durch  4  oder  6  At  Bittereide 
Tcrtreten  bei  gleichbleibenden  Mengen  der  8  andern  Steife.  Aber  aneh 
hier  ist  ein  Theil  Bittererde  dnreh  die  andern  Basen  und  ein  Theil 
Thonerde  dtuch  Eisenoxyd  ersetst 

Der  Litfaiontnrmalin  enthält  an  Stelle  der  ersten  Besen  eine  ansehn- 
liche Menge  Lithion. 

Der  Borsänregehalt  geht  Ton  3 1  bis  5  Procent  Obgleich  der  Tor- 
malin  ein  sehr  verbreitetes  Mineral  iat,  so  trSgt  er  doch  smn  Bau  Ton 
Gesteinen  wenig  bei. 

Die  Zusammensetzung  des  Turmalins,  sein  Verhalten  zu  Feuer,  sein 
Vorkommen  sprechen  ganz  für  oino  Biklnnp:  auf  nassem  Woge  In 
^Cornwall  erscheint  er  auf  Gängen  im  Thonschiefer,  ferner  noch  in  Kalk- 
spath,  Quarz,  in  Uornlels  eingeschlossen,  überhaupt  an  Orten,  wo  keint^ 
Einwirkung  von  Feuer  angenommen  werden  kann,  M'ie  in  Klüften  des 
Dolomits  (am  (Jotthard),  in  Drusenräumen  des  Granits  (Andreasberg)  auf- 
gewachsen auf  Feldspalh  und  Albit.  aber  späterer  Entstehung  als  diese. 
Die  iliu  absetzenden  Gewässer  müssen  die  Bestandtheile  aus  den  um- 
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gebenden  Geeteinen  entnonunea  halten.  Der  Tormalin  iat  leieht,  selbet 
fOT  dem  Lfithxokr  Bohmelsber  unter  starkem  Aufblühen  und  schmilst 
endlioh  sn  einer  dniohsiohtigen  Kogel  Ton  grUngelher  Faibe.  Das  Anf* 
bitten  deutet  eine  Gasentwioklnng  an.  Das  PolTer  wird  Ton  flalmHnre 
gar  niflht  angegriffen,  Ton  Sohwefelsäme  sehr  wenig,  nach  dem  GUunel- 
sen  wird  er  yon  starker  Schwefelsäure  fast  ganz  anfgesohlossen,  theilt 
also  diese  Eigenschaft  mit  Granat,  Idokras,  jedooh  nieht  in  so  hohem 
Oiade. 

Glimmer.  Dieses  Mineral  ist  für  den  Mineralogen  und  Geologen 
eines  der  grössten  Räthsel;  für  den  ersten,  weil  er  die  Zusammensetinng 
nicht  ermitteln  kann,  für  den  zweiten,  weil  er  die  Entstehung:  nioht 
sicher  crklüron  kann.  Der  (lliinnur  ist  kein  Krystall  und  auch  kein 
nach  einer  bestimmten  Formel  zusanimengesotzteM  Mineral.  Er  hat 
eigentlich  nnr  z^ei  Dimensionen,  ein  oben  und  unten,  aber  keine  Sei- 
ten. Er  ist  au.'^go/A'ichnet  durch  den  vollkommenen  Parallelismu.'^  seines 
Oben  und  Unten,  und  durch  die  unendliche  Spaltbarkeit  in  einer  Kich- 
tunjr,  paniUel  mit  oben  und  unten.  Dagef^en  int  seine  Begränzung  in  . 
der  Liingenrichtung  unbestimmt.  Dass  man  ihm  die  Form  einer  sechs- 
seitigen Säule  zugütheilt  hat,  mag  sich  in  der  Art  erklären,  dass  Mine« 
ralien  Ton  dieser  Gestalt  in  GUmmeifoim  übergegangen  sind.  In  diesem 
Falle  sind  die  Lamellen  yersohoben,  so  dass  die  Seiten  wie  eine  Treppe 
anasehen;  in  den  meisten  Füllen  ist  eine  regelmässige  seitliche  Begriln* 
song  gar  nicht  Torhanden.  Der  Glimmer  ist  sehr  biegsam  nnd  dadnieh 
das  am  ToUkomnunsten  spaltbare  Mineral,  welches  ezistirt  In  dünnen 
BUtttern  -lKsst  er  sich  roUen  nnd  mit  einer  Scheere  schneiden  wie  Pa- 
pier. Er  ist  dnrehaichtig,  anf  firisoher  Spaltungsfliche  gliiniend  wie 
geschliffenes  Spiegelglas.  Dttnne  nutter  kann  man  fklBen  nnd  mit 
dem  Falibeine  .glattstreichen  nnd  dann  wieder  öffiien,  ohne  dass  die 
Fblte  abbricht.  Er  ist  also  aXh  nnd  nicht  spröde ;  femer  aiemlich  weich, 
ritsbar  mit  dem  Nagel. 

Die  Analysen  haben  gar  keinen  Begriff  über  seine  Zusammensetzung 
gegeben,  und  die  Bemühungen  ans  ähnlichen  Analysen  eine  rationelle 
Formel  abzuleiten,  sind  ohne  allen  Erfolg  geblieben. 

Betrachtet  man  nun  die  ^laxima  und  Minima,  die  sich  aus  den 
Analysen  ergeben,  so  erkennt  man  leicht  die  Unmöglichkeit,  dieselben 
in  eine  Formel  zu  bringen. 

Minimum.  Maximum. 


Kieselsäure  36  J  71 

lamnerde  6  38 

Bisencxyd  nnd  -ezydnl  0  36 

Bittererde  0  29 

Kali  2  14 

Lithion  0  5,7 

Fluor  0  10,4 


Dazans  kann  man  nicht  leicht  einen  Vers  maohen  nnd  die  Beseieh' 
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nung;en  Kaliglinimer ,  BittorerdeglimTOer,  Lithionglimmer  bedeuten  nur 
einen  Vorzuges  weisen  Gehalt  an  diesen  Stoffen.  Der  Glimmer  ist  also 
kein  Mineral  im  Sinne  der  Chemie,  sondeni  nur  eine  Cohäsionstbrm, 
welche  sehr  mannigfaltige  Stoffe  annehmen  können.  Die  Glimmerarten 
sind  ungleioh  MkmeUtbar,  die  BHtorerde  haltigen  am  adiwieEigstoii,  die 
Idthionglimmer  am  leiohM«!.  Einige  flotlnlteii  Waaaer,  andere  Flaar- 
▼etbiBdnngen,  eadeie  keines  Ton  beiden.  Alle  (Himmer  aind  eiuge- 
sdchnet  dnxeh  ihre  TJnyerwxtteibazkeit;  die  atmospliXriflohen  Einwii^ 
kongen  gehen  &at  apniloe  an  ihnen  Torttber.  Der  Vaaawrgehalt  kann 
niobt  ohemiaoh  gebunden  Bein,  theila  wegen  seiner  Kleinheit^  thsils  aaoh 
weil  das  Yeshalten  ta  Sinren  dagegen  spriehi  und  weil  es  nioht  in 
allen  Twkonunt 

IfogneMMU.  Dns  Maprnetei^en  ist  eine  Verbindung  von  gleichen 
Atomen  Eisenoxydul  und  Oxyd,  FeO,  Fe«  O3  *=  Fes  ^4  krystallisirt 
im  regolären  System  als  Octaedcr,  Granatoeder  nnd  deren  Abkömmlii^ieD. 
Bl  wirkt  stark  auf  die  Magnetnadel  und  kann  auch  selbst  Magnet  sein. 
Die  grösseren  Magnetcisenkrystalle  haben  gcologiseh  nicht  die  hohe  Be- 
deutung, welf'he  dem  aufs  feinste  vertheilten  Magneteisen  zukommt. 
Als  solches  ist  es  im  Basalt,  Dolerit,  Diorit  und  andern  Schwarzst<'inen 
entlialtcii  und  z^va^  im  ft'eien  Zustande.  Ausser  der  Wirkung  auf  ein 
aKtatis(  hes  l'iuir  Magnetnadeln  liisst  er  sieh  besonders  leicht  erkennen 
(luiM  Ii  die  Entfärbung,  welche  die  schwarzen  Gesteinsarten  dun  h  ver- 
dünnte Sulzsäure  ertaliren.  Man  legt  ganze  Stü«ke  des  Gesteines  in 
eine  verdünnte  Salzsäure  und  lösst  sie  längere  Zeit  darin  liegen.  Nach 
dem  AuBwaachen  nnd  Trocknen  zeigt  das  Gestein  eine  viel  lichtere 
Farbe  als  das  axsprüngliche.  Was  jetst  aeeh  Ton  grüner  Farbe  übrig 
bleibt,  eikenni  man  nntcr  der  Lape  als  kleine  Angitkrystalle.  In  der 
salssaaren  LSsong  indet  meh  Bisenchlarid  nnd  Ghleriir.  Daa  Magnet- 
essen  laset  sieh,  naoh  einer  kfixriieh  T<on  mir  gefnndenen  Methode,  am 
leichtesten  dnroh  Jodkalinm  bestimmen.  Yermisdrt  man  das  feine  Fai- 
rer mit  Jedkalimn  nnd  Salsstnre  in  einem  kleinen  GlüMihen,  ans  wel- 
ehem  mmi  die  Lnft  dnreh  einige  KSmehen  doppelt  kohlensaaies  Natron 
Terdrängt,  die  man  kurz  vor  dem  Sehliemen  hinein  wizf^  so  löst  es  sich 
■aeh  10  bis  12  Stunden  yollständig  in  der  SalnKore  auf  and  scheidet 
eine  dem  Eisenosyd  aequivalente  Menge  .Tod  ans.  Diese  wird  dann 
mit  Stärkolösung  und  Zehn  fei  unterschwefligsaorem  Natron*)  ge- 
messen. Zur  Controllo  der  Methode  wurde  0,2  Grm.  feines  Pnlver  von 
octaedrischen  Magneteisen  mit  Jodkalium  und  Salzsäure  behandelt,  am 
andern  Tage  mit  Wasser  verdünnt  und  gemessen.  Es  wurden  17.3rC 
S2  ^^2»  vc'rbraucht.    Magn<'teisen  als  Fe30^  hat  da«  Atomge^vi(;ht 

116;  ICC  Zehntelrtüssigkeit  entspricht  also  O/Ulfitirm.  Vr^^)^.  Multi- 
plicirt  man  nun  obige  11, 'MV  mit  <),<i1H;,  so  erhält  nian  (»,20068  Grm. 
^fagneteiseu  statt  der  angewendeten  0,2U0  Grm.    Ebenso  wurden  0|4 

*)  YergL  Mohr,  Lehrbuch  der  Titrirmethode.  2.  Aufl.  S.  272. 
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Grm.  Magneteisen  gelöst  und  beim  Titriren  34,2CG  unterschwefligs. 
ll«*nm  geftmden.  84^  mal  0,0116  geben  0,30904  Chnn.  jtatt  0,400  Grm^ 
lÜM  in  htädtm  fXUoi  mIv  flberaiislimMiide  Baraltato.  E«  geht  Wm- 
ana  die  Znsammenseteang  de«  Magneteimis  jm  Fe^  O4  herror  imd  die 
Beinheit  der  «ogewendeten  Pkobe.  Baaalte,  Biorite  q.  «.  bakendelt  mtn 
in  gttki  g^eneher  Weise,  rar  moM  msn  mindeiftens  5  Grm.  nehweni  nd 
wegen  des  Gektinifens  aniüngliah  öfter  vnuekitteln.  Den  aehx  gat 
sehHeasenden  Glasatopfen  befestigt  man  mit  einer  Schraaben  Verrichtung, 
Zur  Bestimmaiig  dea  ICagneteisens  in  einem  Basalte  worden  5  Gramme 
des  feinen  Pulyera  mit  Jodkalium  und  Salzsäure  digerir^  nnd  das  freie 
Jod  gebrauchte  nachher  4,9  CC  untersebwefligs.  Katioo.  lUeae  ent* 
sprechen  0,05684  Grm.  =  1,136^  Magneteiaen. 

Titanaiiix«  ist  wegen  ihres  seltenen  nnd  geringen  Vorkommens 
geol(^8ch  unwichtig;  sie  gibt  nur  Yeranlassung  zu  Betrachtung  einiger 
analoger  Eigenschaften  der  KieselBäure.  Die  Titansäure  ist  ebenfalls 
eine  sehr  schwache  Siiure,  aber  doch  noch  mehr  basischer  Natur  als  die 
Kieselsäure,  denn  sie  lasst  sich  nach  volUtändigcm  Austrocknen  in  nie- 
derer Tempera! nr  wieder  in  Sauren  auflösen,  was  Kieselbiiure  nicht 
thut,  nur  darf  sie  niclit  warm  geworden  sein.  Durch  selbst  schwaches 
Erhitzen  wird  sie  in  Säuren  unlöslich,  ihre  verdünnte  salzsaure  Lösung 
wird  durch  Kochen  vollständig  zersetzt;  ebenso  gibt  sie  mit  Kali  und 
Aninioniak  einen  Jsicderschlag  von  Titan.säurehydrat.  Durch  Schmelzen 
mit  doppelt  schwefelsaurem  Kali  wird  sie  eben&üls  in  kaltem  Wasser 
Utslich;  allein  tauük  diese  Ldsnng  wird  doreh  Koehttn  gefiüli  Die  Ti- 
tan säure  kommt  in  3  Terscbiedenen  Krystallformen  tot,  d.  h.  sie  ist 
tnmorph.  Dies  verbreitetate  Yedcommen  ist  der  Bntil  oder  Titan- 
adiSri,  Ton  der  Aehnliehkeit  dsr  Gestalt  mit  Tnrmalin.  JBr  ist 
rothliehbranner  Farbe,  wie  die  kttnstlieh  bereitete  md  geglühte  Titam- 
sinre.  Dieae  Farbe  rührt  .nicht  Ton  SisengehaH  her.  Br  Teriindert 
seine  gaase  Wesenheit  im  stärksten  Ponelhmfeaer  nidit  Der  Bntil 
ist  die  dichteste  Titansänre;  spec.  Gew.  nach  H.  Bose  4,253.  Durch 
Glühen  im  Porzellanofen  änderte  «eh  das  speo.  und  abaolate  Gewicht 
nioht.    Kr}'stallform  tetra^onal. 

Dw  Brookit  ist  rhombisch  krystaUisirt  and  ebenfalls  reine  Titan* 
säure.  Das  spee.  Gewicht  ist  etwas  geringer  4,131.  Beim  Glühen  eir- 
häit  sich  sein  spec.  Gewicht  auf  4,192. 

Der  Anatas,  tctragonal,  aber  mit  andern  Winkeln  als  der  Rutil, 
äusserst  selten ,  hat  das  geringste  spec.  flcw.  3,S"^  nach  dem  Pulvern 
3/>r2,  durch  Glühen  stieg  das  spec.  (iewidit  auf  4,1!)»»  und  durch  eine 
starke  Weissglühhitze  von  Koaks  wurde  es  1,234.  Wir  sehen  iiierbei 
eine  der  Kieselsäure  ganz  entgegengesetzte  Eigenschaft.  Das  specitiöche 
Gewicht  ^rird  durch  trlühen  bei  den  2  leichteren  Arten  erhölit. 

Der  Rutil  ändert  durch  Kitze  sein  spec.  Gew.  niciit ;  der  Brookit 
geht  durch  starkes  Glüheu  in  da.s  spec.  Gew.  des  Rutils  über,  nnd  der 
Anatas  erat  in  das  des  Brookits,  dann  durch  noch  heftigeres  Glühen  in 
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dim  des  Butils.  Dabei  ändern  sich  die  Formen  gar  nicht.  Die  künit^ 
lieh  durch  Füllen  mit  Ammoniak  dargcHtellte  und  geglühte  Titana8nre 
zeigt  nach  gelindem  Glühen  dan  Rpec.  Oewieht  des  Anata»  und  je  nach 
der  Stärke  des  QiöhenB  Ton  3,892  bis  3,965.  Längeres  Glühen  in  der 
Weingeistflamme  wirkte  wie  kurzes  heftiges  Glühen.  Durch  das  hef- 
tigste Feuer  im  Porzellanofen  nahm  sie  das  spec.  (Jcw.  4,229  an,  und 
im  ^gepulverten  Zustand  4,254;  so  dass  sie  also  <;aiiz  deni  Rutil  i^leich- 
gckommen  ist.  Die  Bildung  dieser  3  Forinen  der  Titansüurc  hat  in 
der  Tfatur  immer  nur  auf  nassem  Wege  statt  gefuüdeii ,  und  zwar  für 
Brookit  uud  Aiuita.s,  weil  sie  sich  im  Feuer  noch  verändern,  für  Kutil 
aber  .sowohl  nach  seiner  Lagerung  und  Anordnung  zu  andern  Minera- 
lien, als  weil  wir  in  der  Natur  für  ihn  weder  ein  schnulzllÜHsigeH  Lö- 
sungsmittel noch  die  zum  Schmelzen  erforderliche  Hitze  eutfenit  kennen. 
DerButil,  mit  seiner  vollkommenen  Unschmelzbarkeit,  und  seiner  grossen 
chemischen  Indifferenz  dient  uns  als  ein  Bel^  dass  auch  solche  Körper 
im  Laufe  der  Zeit  der  Einwiikong  der  Botnradien  Afliiiitäteii  des  Was- 
sers naehgeben  und  krystaUinisohe  Gestalt  annehmen.  Das  Titaneisei^ 
Titanit,  ist  titansanres  Eisenioydul,  FeO,  TiO^»  mit  wechselndem  Ge- 
halt an  TitansSnxe  von  10  bis  53  f. 


Feldspathige  Oesteine. 


Hierhin  gehören  der  Granit,  Syenit ,  Feldsteinporphyr ,  Gneiss.  Sie 
bestehen  zum  grössten  Theile  aus  Orthoklas,  achtem  Trisilicatfeldspath, 
mit  vorwaltendem  Quarz  und  einfjeschlossenem  Glimmer.  Der  Glimmer 
zeichnet  sich  durch  einen  besondern  liestandtheil ,  die  Bittererde,  aus, 
und  ist  fjleichzeitig  mit  dem  ganzen  Gesteine  entstanden,  indem  er  den 
Bittererdegehalt  der  bildenden  Flüssigkeit  vereinigte  ujid  vermöge  des- 
selben auch  die  platten  form  ige  Absonderung  annahm.  Der  Quarz  ist 
seiner  Stellung  gemäss  neben  dem  Fcldspath  eutstJiuden.  Während  die 
Feldspathkrystalle  vollständig  sind,  erscheint  der  Quarz  SWiMShen  ihnen 
ausgeschieden  und  sich  dem  noch  übrigen  Baume  anbequemsiid.  Qnais 
in  Hohbräumcn,  Geoden,  dfizfie  Tsn  spSterer  Entstehung  sein. 
Wenn  man  Gestein  qnaraffihrend  neont,  so  yersteiht  man  dsmntei 
eine  sol<die  Ausscheidung,  dass  man  sie  niobt  als  naebherig  an* 
sehen  kann. 

Unter  freier  Kieselsinre  Tersteht  man  hüttenmitamisoh  oft  diejenige 
Kieselerde,  welche  Aber  den  Gehalt  des  Trisilicates,  also  tber  68 1 
hinansgeht.  Im  ehemisohen  Sinne  ist  das  nieht  richtig.  Wir  nranen 
freie  Kieselerde  nur  solche,  welche  auch  räumlich  getrennt  ist.  la 

diesem  Sinne  g^bt  es  keine  freie  Kieselerde  bei  Hüttenoperationen. 
Die  im  Bimmstein  oft  bis  an  72    gehende  Kieselerde  kann  darom  nicht 
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freie  genannt  werden,  weil  sie  mit  einem  Truilicat  eiugeBchmoLzcn  ist; 
flODflt  würden  wir  auch  im  Bohwersohmekbaren  Glase  freie  Kieselerde 

Hau  kann  die  Gemengfheüe  der  Gnudte  nieht  meehaiiiaoh  aondeiii 
und  rnoßä  nieht  ehemiseh  treimen.  Es  Ueibt  alro  niohta  Übrig  ab  den 
Granit  als  Ganses  an  atoMen  und  au  analyriren.  Aus  dem  prooe»* 
tiichen  Beenltate  der  Analyse  kanü  man  die  Gemengtheile  auch  nur 
mit  gewissen  UnterateUnngen  bereehnen.  Den  Bitterprdegehalt  theUt 
man  dem  Glimmer  an,  und  ist  in  solehen  K agnesiagümmem  das  Maxi« 
mum  der  Bittcrerde  zu  25,  das  Hinimum  an  10  J  gefanden  worden. 
Kali,  Thonerde,  Kieselsäure  sind  dem  Glimmer  und  Fcldspath  gemein, 
and  es  bleibt  deshalb  mir  die  Bittererde  übrig,  um  den  Olimmerantheil 
SU  berechnen.  Der  Quarz  wird  ans  dem  UebeiBchuBse  der  Slieselerde 
über  den  Gehalt  des  Feldspathes  gefunden.  Unter  diesen  Annahmen 
sind  eine  Anzahl  Analysen  Yon  Graniten  berechnet  worden  und  haben 
ei^ebea: 

Feldspath  von  Gl  bis  72  g  ;  Uuarz  15  bis  30  ^;  Glimmer  2  bis  8  ||. 
Genauere  Zahlenangaben  haben  keinen  Werth,  da  diene  VerhültniKHc 
sehr  wechselnd  und  ganz  zufällig  sind.  Es  gibt  Granite,  die  fast  gunz 
aus  Fcldspath  bestehen  und  deren  Kieselerdegehalt  nicht  einmal  ganz 
an  den  Orthoklas  reicht. 


Eine  schöne  Reihe  von  Granitanalysen  rührt  von  Streng*)  her. 


II  1 

2 

3 

1  4 

5 

^  z 

8iO,  1 

74,49 

71,97 

76,Sl 

69,25 

68,35 

71,92 

72,29 

73,9ir 

73,30 

Ali  O2 
FeO 

12,72 
2,63 

12,95 
4,59 

12,84 
1,27 

I6,:n 

4,30 

17,86 
2,40 

15,67 
1,82 

12,95 
5,58 

14,99 
1,74 

15,85 
1,56 

MnO 
CaO 
MgO 

KO 

0,58 
2,44 
0,28 
4,21 

0,39 
2,04 
0,86 

4,81 

0,31 
1,21 
0,14 

4,95 

0,03 
3,06 
0,83 

2,87 

0,85 
3,12 
0,85 

2,99 

0,09 
1,44 
0,59 
6,43 

0,10 
1,83 
0,48 

4,90 

0,20 
1,80 
0,36 

4,36 

0,27 
1,28 
0,85 

5,08 

NaO 

2,65 

2,89 

2,47 

3,29  1 

3,58 

2.04 

1  1,87 

2,60 

2.31 

1.  Grobkörniger  Granit  Yon  Starigan  (Sehlesien.) 

2.  FeinkSmiger  Granit  von  Strigan  (  »  ) 
8.  Granit  Ton  der  kleinen  Sturmhaube  (      „  ) 

4.  „     Tom  Meerauge  im  Fischseethale  (Karpathen.) 

5.  „       »    kleinen  Kohlbaohthale        (       „  ) 

6.  1,       „   Völkerthal.  (      »  ) 

7.  „       „    Holzemmenthal  (Harz.) 

8.  „     Ton  der  Plessburg    (   »  ) 

9.  „         „  Heidelberg. 

Alle  diese  (iranito  enthielten  von  0,43  bis  nahe  1  {}  in  Poren  ein- 
geschloHsenes  Wasser,  welches  aus  der  Analyse  weggelassen  ist.  Der 
Kii  selc  rdegehalt  übertritt't  in  allen  obigen  FäUen  den  Fcldspath  allein,. 


♦}  Pogg.  aü,J22. 
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imd  die  Uemere  Htmgß  Alkali  gegen  Faldspatfa  b«w«itt  die  Oegemreit 
TOB  freier  Kieaeleide.  Ziemlich  iinifthnlioh  irt  der  KalkgeluiU  und  seine 
Unterbringung  unnolier,  ob  snm  Glimmer  oder  als  Kalkrest  yon  der 
Feldi^tlimetamoziihoae. 

Eine  groese  Anzahl  Ghranite  wurden  tob  Beleeie*)  analynrt  und 
ergaben  ähnliche  "Reenltate.  Kieselerde  tob  60  bis  76  Thonerde 
15  bis  20  i  und  Glührerluete  yon  1  bis  2,9  J. 

Der  Granit  des  Montblanc,'  überflüssiger  Weise  Protogyn  genannt» 
enthält  73,13  ^  SiO^j ;  12,49  J  Al^üg;  2,58  [{  FeQ|  2,A0  |  CaO;  0,27  % 
JlgO;  4,13  {;  KO:  2.111  |>  NaO  und  0,53  «  SiO. 

Der  Syenit  ist  ein  krystallinisches  Gemeage  von  Olthoklas  und 
Hornblende  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen.  Bei  sehr  zurückge- 
drängter ilornblende  ist  er  dem  Granit  fast  gleich  zu  stellen.  Der 
Syenit  von  Rlansko  enthält  ausserdem  noch  Uuarz  und  Magnesia- 
glimmcr.  Die  Analyse  von  Streng**)  ergab  G2,67  J{  SiO^;  13,79  ^- 
AU();3  und  einen  Glühverlust  von  nahe  1  jj.  Der  Syi  nit  muss  in  seiner 
Entstt'hiiii^'  ganz  mit  dem  Granit  übereinstimmen  und  setzt  nur  eine 
etwas  im  lir  Kisenoxydul  enthaltende  FlÜH.sigkeit  voraus. 

Die  i  elJölcinporphjTc  küiumen  in  der  Gesammtmischung  ganz  mit 
Granit  überein,  enthalten  jedoch  keine  deutlich  ausgeschiedene  Krystulle 
und  Einschlüsse,  dagegen  geben  sie  Glöhyerluste  nnd  einige  tob  dev 
Kahe  oithalten  auch  Carbonate  ohne  Yerwitteruug.  Der  Porphyr  von 
ICreuznaoh  enthiüt  70,5  ^  SiO^;  13,5  j  Al^lO,;  5,5  g  KO;  3,55  f  NaO 
eine  Spur  Chlor  und  0,77  %  Wasser;  andere  Porphyre  Ton  Freiburg 
(68,56  {  SiOa),  Ton  Halle  (70  bis  76  }  SiO,)  stammen  im  Garnen  da- 
mit überein. 

Die  GranuUte  oder  Weisssteine  sind  feinkötnige  Granite  mit  Qnars 
und  Granaten;  letztere  sind  unwesentlich,  znf&Uig,  und  kommen  auch 
in  andern  Graniten  vor. 

Der  Gneiaa  kömmt  mit  dem  Granit  seiner  Zusammensetsung  nach 
übereip,  da  er  wesentlich  aus  Orthoklas,  Uuarz  und  Glimmer  besteht, 
und  unterscheidet  sich  nur  durch  körnig-schiefrige  oder  flauige  Structur 
und  deutliche  Schichtung,  Er  hat  meist  verschiedene  weisse  oder  licht- 
graue, gelbe  oder  rothe  Farben,  ist  immer  in  krystallinischen  Körnern 
auagebildet,  und  durch  seine  platten,  perlmuttergläuzenden  Spaltun^s- 
Hachen  von  dem  bisweilen  L;leiclifarbig»  n  (iuarzc  zu  unterscheiden.  Der 
Quarz  erscheint  in  der  Kegel  graulichweiss  oder  lichtgrau  gefärbt ,  er 
int  mit  dem  Feldspathe  zu  einem  körnigen  Aggregate  verbunden.  Der 
Ciiimmi'r  kommt  von  verschitdi  lu  ii.  jedoch  gewöhnlich  grauen,  brauneu 
und  echwarzen  Farben  vor  und   i>i   sowohl  Kali-  als  Magnesiaglimraer. 

Ueber  die  Zubummentieumig  dcb  Gucisses  im  sächsischen  i^^rzgebirge 


*)  Kopp  und  JLiebig  Jahresbericht  1Ö52,  93;i. 
♦»>  Pogg.  90,135. 
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besitzen  wir  eine  sehr  gute  Untersuchung  von  Theodor  Scheerer 
(Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  126,1).  Die  Analyse  ist  folgende: 
ßiOj  TiO,  AlgOg  Fe,Oj  Feü  MnO  CaO  "  MgO  KO  NaO  HO 
65,32  0,87  14,77  3,3S  3,08  0,14  2,51  2,04  4,78  1,99  1,01 
"Et  besteht  aus  Quarz,  Glimmer  und  Orthoklas.  Der  geringe  Fro- 
oentgehalt  des  GUmmen  bewirkt»  dass  in  der  Analyse  des  Ganzea  der 
Kieselerdegehalt  nicht  über  jenen  des  Peldspathes  allein  geht,  trotz,  der 
freien  Sieselerde.  BerTemieh  Scheerei^s,  die  näheren  Bestandtfaeile 
des  Gneisses  nach  Atomen  (10  At.  Qnan,  3  AI  Orthoklas,  1  At 
Glimmer)  festanstellen,  hat  keine  grössere  Berechtigimg,  als  irenn  man 
in  einem  Fndding  die  Bosinen  und  Pflaumen  ebenüdls  nach  Atomen 
angeben  wollte.  Der  oonstante  Wassergehalt  von  nahe  1  f  wird  Toa 
Bcheerer  sagegeben,  aber  in  seinem  Sinne  erklärt  Es  wird  darüber  an 
einer  andern  Stelle  gesprochen  werden.  Ber  Glimmer  wird  im  Gneiss 
theilweise  und  gänzlich  durch  Talk  und  Chlorit  vertreten,  was  bei  den 
metamorphischen  Gesteinen  zur  Sprache  kommen  wird.  Auch  erscheint 
neben  dem  Gümmer  Hornblende,  oder  den  Glimmer  gana  Terdrängend, 
wo  dann  der  Name  Hornblendegneiss  eintritt.  Ausser  den  genannten 
Mineralien  kommen  nocli  (rranat,  Turraalin,  Epidot  als  Pistacit,  Cordiorit, 
Eisenkies,  Magneteisen,  Korund,  Beryll ,  Apatit,  Zirkon,  Disthen,  Rutil, 
Titanit  u.  a.  im  Gneisae  vor,  was  ebenso  yiele  Belege  für  die  Art  seiner 
Entstehung  sind. 

Die  Perlsteine  bilden  eigenthümliche  Felsmassen,  welche  au.s  Kör- 
nern und  kleinen  Krystallen  zusammengesetzt  sind.  Sie  enthalten  selten 
Kömer  von  glasigem  Feldspath  und  Glimmer,  dagegen  hauiig  viel  über- 
schüssigen Uuarz ,  der  jedoch  nicht  als  solcher  zu  erkennen  ist.  Sie 
stehen  hoch  im  Kieselerdegehalt  (70-^79  {-)  und  verhältnissmüssig 
«ohwaeh  im  ATkaltgahalt  (4  %)  und  enthalten  auch  Waaser  bis  wo.  4,5  g. 

Die  Pechsteine  mit  ftst  yersohwindender  Körnung  sind  nodi 
MhwScher  im  Alkali  (2  bis  3  und  enthalten  8^9  }  Wasser.  Sie 
k&men  ebenso  wenig,  wie  die  Perlsteine,  an  den  rein  feldspathigen 
Gesteinen  gerechnet  werden,  da  sie  wesentlioh  aus  kieselsaurer  Thonerde 
bestehen.  Es  findet  durch  dieselben  der  üebergang  der  leldspathigen 
Gesteitte  in  reinen  Qnars  statt,  der  sowohl  als  mächtiger  Gang,  wie 
auch  als  Ctebirge  auftritt. 

Die  Peldsteinporphyre  der  Nahegegend  sind  eben&Us  solche  stark 
an  den  Qnan  anstreifende  Bildungen. 


Mohr.  Geschichte  der  fSrdo. 
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(€hrQiiBiemey  Trappe,  Baaalte.) 


Hierhin  gehören  alle  eiMiiosiydttUialtige  Silioatgesteine  von  der 
mannigfaltigiteil  Zusammensctjnuig.  fStteneit»  enthalten  sie  ächten  Feld» 
Späth  oder  einen,  welcher  durch  geringeren  Kieselerdegehalt  sich  von  dem 
ächten  Feldspath  unterscheidet,  Oligoklas  oder  Labrador,  andererseits 
einen  augitarti^en  Bestandtheil,  Augit,  Hornblende,  Diallag.  Aus  den 
verschiedenartigsten  Gemengen  dieser  liestandtheile  entsteht  eine  sehr 
grosse  Mannigfaltigkeit  von  GeHteinen ,  deren  Griinzen  gar  nicht  scharf 
bestimmt  werden  können.  Von  den  kleinsten  Spuren  des  Eisenoxydul- 
silicats  inmitten  einer  übermächtigen  Fcldapathmenge ,  bis  zum  voll- 
kommenen Verdrängen  des  Feldspathes,  kann  man  viele  Gesteine  ent- 
weder zu  den  Icldspathigen  oder  den  augitischen  Genteinen  rechnen. 
Im  Syenit  tritt  die  Hornblende  oft  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  auf, 
nimmt  dann  zu.  bis  m  starkien  Färbung  und  geht  in  dem  Hornblende- 
gest€fm  fkst  ganz  ia  Sonbleode  Uber.  Bacu  kommt  nodb  die  Sohwieng- 
keit,  dsM  die  beiden  Bestandtheile  nicht  getrennt  analynit  werden  ken- 
nen, weil  beide  in  Sänien  nicht  gans  cenetsbar  sind,  und  auch  keiaer 
den  SSoren  yoUkommen  widentebt,  so  daie  man  in  den  meisten  Fällen 
nur  eine  Analyse  im  Qanaen  machen  kann.  Allein  diese  genifigt  anch 
▼oUständig  nnd  gibt  schon  dnrah  den  procentischen  QebaLt  an  Kiesel- 
iSare  eine  Andeutung  über  die  Besohajfeaheit  der  Znsanunensetsnng. 
Brwfigt  man,  dass  die  Zusammenaetsung  des  Gesteins  oft  schon  nach 
dem  blosem  Anblick  auf  kleinen  Entifenrangen  wechselt,  dass  also  die 
Analyse  nur  für  das  in  Arbeit  genommene  Stück  und  nicht  für  ein 
mehrere  Fuss  davon  liegendes  gilt,  so  ist  man  eher  über  das  Unsnläng- 
liehe  der  Analyse  beruhigt.  Wären  diese  Gesteine  nicht  so  schwierig 
zu  vcrkloineni,  und  die  Chemiker  zu  den  dazu  nöthigcn  Arbeiten  besser 
eingerichtet,  so  könnte  man  eine  Durchschuittsanulyse  inacht  ii,  a\  le  man 
sie  hüttenmännisch  von  Eisenerzen  und  Hraunstcin  macht.  Alan  müsste 
glcicli  grost^e  Stücke  von  verschiedeneu  Stellen  haufenweise  zusaninien- 
leu'eii,  dann  mit  dem  Hammer  zu  gleichgrossen  Stücken  wie  Chaussee- 
bcwurf  verkleinern,  di(>e  untereinander  mischen,  und  davon  etwa  die 
Hüllte  aussiheiden ,  den  Stoff  wieder  verkleinern,  mischen,  und  wieder 
die  Hälfte  ausscheiden,  so  dass  zuletzt  nur  einige  Lothe  eines  groben 
Pulvers  übrig  blieben.  Aus  diesen  würde  man  das  fbine  Pulver  dar- 
stellen, was  Sur  Analyse  genommen  würde.  Bansen  hat  16  Analysen 
Ton  Traohyten  und'  12  von  Augitgesteinen  angestellt,  um  die  normal- 
trachjrtische  und  normalpyrozenisdie  Zusammensetzong  festnistellen  nnd 
es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  zwei  Analysen  statt  der  28  genau 
dasselbe  Besultat  geliefert  haben  würden.   Die  Chemiker  haben  einen 
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berechtigten  Widerwillen  gegen  das  Zusammen  werfen  yerschieden  er  Probon, 
weil  ihnen  immer  der  Bcgrilf  der  chemischen  Verbindung  nach  Propor- 
tionen yenchwebl  AUeia  da  loleiiei  Bwnltat  kann  hier  doch  nicht 
gewonnen  werden,  wo  tdion  im  kleinsten  Stfioke  die  Kenguug  der 
beiden  Beetandtheile  nicht  nack  Proportionen  stattfindet 

Zn  den  hierher  gehSrigen  Gesteinen  kann  man  die  folgenden 
reehaen:« 

Diorit,  Amphibolit,  ans  gemeiner  Hornblende  Ton  grüner  und 
grünliohschwanser  Faibe,  Albit  and  Qna»  bestehend,  in  ktouger, 

Bchiefriger  Structur ;  als  ünterabtheilnng  der  StrahlsteinaehieiBr  (Aktine- 

lithschiefer) ,  der  Eugeldiorit,  und  der  Dioritporphyr,  welcher  letsterer, 
wie  alle  Porphyre,  duroh  den  Gegensatz  einer  dichten  Ornndmasse  nnd 
der  darin  eingewachsenen  Erystalle  beseichnet. 

Dolerit,  ein  krystallinisch  kömiges  Gemenge  Ton  Labrador,  Angit 
und  (tit anhaltigem)  Mr^ctcisen.  Äfit  etwas  feinerem  Korn  wird  er 
auch  AnuTncsit  genannt  und  geht  bis  zum  feinsten  Korn  in 

Uasalt  über,  ebenfalls  ein  Gemenge  von  Labrador,  Augit  und 
Magneteisen,  meist  in  Säulenform  gesjjalten. 

Mclaphyr  oder  Öchwurzstein,  aus  der  letzten  Sylbe  von  Porphyr 
und  dem  Worte  fitXag,  schwarz,  gebildet,  schliesst  eigentlich  die  oben 
genannten  Gesteine  und  noch  andere  von  dcrtfelben  Farbe  ein,  und  -w-urde 
Ton  Brogniart  eingeführt,  um  die  schwarzgelurbten  Trappe  zu  be- 
zeichnen. Li  diesem  Sinne  kann  man  es  wohl  gebrauchen,  indem  es 
aEe  dnrok  Eisenoiacydnhrerbindnngen  gefärbten  Qesteine  nmÜMst  Kan 
tbeilt  den  Namen  häufig  Gesteinea  in,  die  gann  m  Basalt  gerechnet 
werden  kSnnen,  denen  aber  die  SKnlenfonn  fehlte  Yielfaeh  enthalten 
diese  Gesteine  kohlensanres  Eisenoxydul  nnd  kohlensanren  Kalk,  der 
aber  anoh  in  -vielen  Basalten  nnd  Doleriten  enthalten  ist 

Qabbro  besteht  ans  Labrador,  Sanssorlt  nnd  Diallag;  Hyper- 
stheafels  oder  Hyperit  ans  Hypersthea  nnd  Labrador.  Dazu  kommen 
noch  eine  grosse  Anzahl  petrograpldsch  nnterschiedener  Gesteine^  deren 
Beschreibung  uns  zn  viel  I^aum  wegnehmen  würde,  und  die  ans  aaeh 
dem  Ziele  ihrer  Bildnngsgeschichte  nicht  näher  bringen  würde. 

Alle  hier  genannten  Gesteine  bilden  einerseits  mit  dem  Granit  und 
andererseits  mit  den  Klingsteinen  eine  ununterbrochene  Reihe ,  welche 
mit  den  kleinsten  Abstufungen  in  Structur,  Farbe,  Gehalt  fortschreitet, 
80  dass  man  bei  vielen  traiiz  unsicher  ist ,  ob  man  sie  der  einen  oder 
andern  Abtheilung  zutlieiieu  soll.  Daher  kommt  es  auch,  dass  dasselbe 
Gestein  oft  von  verschiedenen  Forschem  mit  ganz  verschiedenen  Namen 
belegt  wird.  Nur  eins  steht  fest:  alle  diese  Gesteine  müssen  dieselbe 
Entstehungsart  haben,  und  was  von  dem  einen  bewiesen  ist,  gilt  von 
allen. 

Die  Zusammensetzung  der  Basalte,  Melaphyro  und  Dolerite  ergibt 
sich  aus  den  folgenden  Analysen: 

11» 
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fiaAält  von 

SiO« 

2  '-'S 

FeO 

CaO 

NaO 

KO 

HO 

Meissner 

52,96 

16,46 

5,32 

2,82 

8,79 

9,32 

3,60 

1,19 

Kammerbiihl 

43,4 

12,20 

12,1 

3,50 

11,30 

9 

9,10 

2,7 

w 

0,8 

9 

4,4 

w 

Ders.  etwas 

zersetzt 

43,0 

13,90 

8,3 

5,40 

12,10 

7,30 

0,5 

9,5 

DeiB.  noeh 

mehr  xen. 

42^ 

17»90 

n 

11,5 

2,5 

8,30 

0^ 

z 

20,4 

Von  Stolpen 

45,52 

17,72 

7,17 

7,69 

11,15 

6,04 

3,08 

1,63 

n 

Wickenstein 

44,90 

18,71 

9,09 

12,90 

7,14 

6,58 

0,68 

n 

Bei  den  meieten  Analysen  ist  der  Eieselerdegehalt  zu  niedrig, 
eine  Zusammensetzung  ans  Augit  und  Labrador  zu  gestatten,  und  wenn 
bei  der  Analyse  nicht  ein  durch,  die  Magnetnadel  nachgewiesener  Ge- 
halt an  Magneteisen  vorhanden  war,  so  läset  sich  eine  solche  Zusammen- 
Betzung  gar  nicht  ftnnftbmePi 

Ton  ICeUphyieii  mügen  die  folgenden  hier  erwShnt  werden. 


Heiaphyr 


ßiO^  A1,0,  FeO 


FegOi 


fldumn- 
beif 

ICartins- 
stein  b. 

Kirn 
Giromag- 
ny  ( Vo- 
gesen) 


Dtlerite 


I 

49,29|22,34  0,33 

50,76  22,47  0,04 
49,82,27,25 


Fift-shiro  145,2  14,40  114,00 
Island  151,4  12,28  10,3} 
Meißener  147,75  1S,S7  1,12 


4,28 
6,26 


GaO  MgO 


NaO  KO 


CaO  FeO 


S,93 


9,79 

10,26 

7,31 


0,02 
0,12 


12,70  6,55  5,22 
9,33  5,83  'l,73 
7,77  11,25  12,63 


0,75 

0,75 
2,20 


1;» 

2,0 


2,40 
1,56 


12.72 


734 

3,75 


8,57 


Man  ersieht  aus  diesen  Analysen,  dass  diese  3  Cestoinartcn,  Ba- 
salt, Melaphyr,  Dolerit  so  voUstiindip  durcheinander  laufen,  dass  man 
sie  nicht  mit  Sicherheit  nach  der  Analyse  trennen  kann.  Fast  alle  ent- 
halten Magnt'teisen,  andere  säulenförmig  ausgesprochene  Basalte  enthalten 
kohlensaures  Eisenoxydul  und  kohlensauren  Kalk,  wie  die  Melaphyre. 

Eine  introsiante  Beihe  von  Analyeen  ist  von  Streng*)  mitgetheilt 
worden,  ans  denen  noeh  hier  einige  merkwürdige  Yerkemmniiie  folgen: 


•)  Pegg.  90,103. 
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Ö1Ü2 

reu 

MgU 

iX  au 

ITA 
MU 

m                               T    1  1 

Trapp  von  Island 

49,40 

14,42 

16,27 

1Q,34 

5,86 

0,34 

2,28 

2,41 

ibeoiitiscaer  Man- 

delatein  yon  Ib- 

Ind 

46,65 

14,66 

14,61 

8,85 

6,88 

1,57 

1,44 

6,76 

Gianto  caiuewi^ 

52,18 

14,87 

11,40 

10,56 

6,46 

0,69 

2,60 

FingdflhSlile 

47,80 

14,80 

13,08 

12,89 

6,84 

0,86 

2,48 

1,41 

Die  AehnUohkeit  der  beiden  enrton  AnalyBen  aeigt,  da«  der  Süssere 
TTnieiMhied  als  Tivpp  und  KaodeUtein  in  diesen  Gesteinen  nieht  dnieh 
die  Znsammensetrasg  besliltigt  wird,  nnd  dass  die  Kamen  meistens  auf 
den  Sasseren  Ansehirin  der  Form  und  AlMoiidecnng  gegeben  sind.  In 
diesen  leisten  Analysen  ist  alles  XSsen  als  Oxydul  berechnet^  iras  offen- 
bar nicht  der  Zuflammensetzimg  entspricht. 

Bbie  besondere  Boapredlinng  erfordern  an  dieser  Stolle  die  Traehyte» 
theÜB  wegen  ihrer  ZuBammensetsmig,  theile  wegen  ihrer  Entstehnngsart. 
Kan  versteht  daninter  gewisse  feldspathige  Gesteine,  die  noch  hänfig 
Beimengungen  von  Hornblende  tlnd  Angiten  haben,  sich  aber  durch  eine 
gemeinschaftliche  Eigenschaft,  nämlich  eine  gewisse  Porosität  auszeichnen. 
Alle  ächte  natürliche  Silicatgesteine  sind  vollkommen  dicht  und  lassen 
kein  Wasser  eindringen.  Nur  die  Trachyte  machen  eine  Ausnahme,  und 
leiten  von  dieser  Eigenschaft  ihren  Namen  (von  TQaxvgj  rauh)  ab. 
Wir  miisseu  uiäo  darauf  halten,  diesen  Namen  nur  solchen  Gesteinen  zu- 
kommen zu.  laBseOi  welche  diese  Eigenschaft  besitzen,  ganz  unabhängig 
Ton  ibzer  Znsammensetzung. 

IMe  Traobyte  zeigen  häufig  einen  Feldspath,  ächten  Trisilicat-Fcld- 
spath,  der  mit  dem  Namen  Sanidin  allgemein  bezeichnet  wird,  oder  auch 
als  glasiger  Feldspath,  was  jedoch  in  den  wenigsten  HÜlen  richtig  ist. 
Seine  Znsammensetzung  ergibt  sieh  ans  folgenden  Analysen: 
SiO,     AlgOs    Fe.O^     CaO    HgO    KO  NaO 

1)  67,48    18,75      0,60      1,01      „       8,11  4,05 

2)  65,84     17,61       0,74      0,18      0,06    14,S9  1,18 

3)  67,25     18,92       1,25      0,35     0,03    7,60  4,60. 

Nr.  1  ist  von  Drachenfeb  im  Siebengebirge,  Nr.  2  yon  Bookeskyll  in 
der  Eifel,  Nr.  3  Ton  Isohia. 


Analysen  ganzer  Trachyte  sind  die  folgenden: 


Drachenfela 

Wolkenburg 

Berkum 

KfOils. 

brunnen 

Bio, 

87,09 

62,38 

72,26 

64,21 

AljOj 

15,63 

16,88 

13,77 

16,98 

FcjOj 

4,59 

7,33 

2,72 

6,69 

CaO 

2,25 

3,49 

0,22 

0,49 

MgO 

0,97 

0,82 

0,20 

0,18 

KO 

3,56 

2,94 

4,32 

4,41 

NaO 

5,07 

4,42 

6,56 

5,18 

HO 

0,45 

0,87 

0,46 

1,00 
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Di«  Tmthyte  der  Bifol  stehn  nemlidi  niedrig  im  Kieealeidegefaalt» 

ebenso  die  von  Teneriffa  zwiechai  57  bis  60  %  ,  dagegen  gehen  die 
Traehyte  von  Island  weit  höher  Yon  60  bis  80  J.  Die  Zusammen- 
Betzung  wechselt  an  demselben  Berge ;  so  zeigeii  drei  Analysen  des  Tra- 
chyts  vom  Baulaberg  in  Island  66,  67  und  74,7  7  {|  Kieselerde.  Eine 
Keibe  von  Kieselerdebcstimmungen  findet  sich  in  Frey  er  und  Zir- 
kel's  Reise  nach  Island,  S.  282,  und  daruntor  ist  der  am  höchsten 
stehende  Trachyt  jener  von  dor  Krutiu  mit  80,23  }{.  Ab  ich  hat  für 
diese  Gesteine  den  Namen  Trachydolcrit  vorgeschlagen,  der  nber  aus 
iiuiereij  (iriiuden  nicht  ganz  zutreli'end  ist.  Ks  bestellen  nämlich  diese 
Traehyte  aus  Uuarz,  Feldspath,  Augit  und  Magneteisen,  und  unterscheiden 
sich  vom  Dolerit  durch  den  Man<^el  eines  basischen  Feldspathes  und 
die  überschüssige  Kieselerde,  welche  in  keinem  Bolerit  vorkomnit.  l)a- 
*  gegen  können  sie  den  Namen  Trachyt  w^en  ihrer  Porosität  und  ihres 
TriaiUcst-Feidspathee  fuhren. 

Da  lieh  feldspethige  nnd  augitia^  IGneralitn  »«faft  dnteli  Analyse 
•öheiden  laaaen,  so  bat  Bvnsen*)  geraoht  «ua  dem  Qehälte  anKieael- 
eide  annähernd  die  Gemeng^eile  der  Silicate  n  ermitteln.  Ana  einer 
groaaen  Ansahl  rein  traohytiaeber  nnd  rein  angitiaeher  Qeateine  iat  daa 
aiitbmetiaohe  Mittel  genommen ,  nnd  ala  Zmammenaefanug  der  notmal- 
.tMchytiaehea  nnd  noimalangitiaehen  angenommen  worden. - 
Sa  waren  folgende  Zahlen  erhalten  worden: 

Koimaltraehytiaohe  Kormalangitiaohe 
Zasammensetznng :         Znaammensetnmg : 
ßiOg  76,07  48,47 

AlgOs.FeO  14,23  30,16 
CaO  1,44  11,87 

MgO  0,28  6,89 

KO  3,20  0,65 

NaO  4,18  1,96 

100,00  "  100,00. 

In  der  Formel  a  m  |         beadohnet  o  die  Menge  dea  angititohen 

Gesteins,  welche  mit  1  Gewichtstheil  des  normaltrachytischcn  gemischt 
ist,  um  das  fragliche  Mischlingsgestein  zu  erhalten,  s  ist  der  Proccnt- 
gehalt  an  Kieselerde  im  trachj^ischen  (ic.stein,  also  0,7667;  n  ist  das- 
■elbe  für  den  augitischen  Antheil,  also  0,4847  und  S  ist  der  durch 
Analyse  ermittelte  rroceutgehalt  des  Mischlingsgesteins  an  Kieselerde. 
Sin  aus  gleichen  Thcilen  beider  Silicate  bestehendes  Mischlingsgestein 
Würde  einen  Proeentgehalt  Ton  0,7667  -j-  0,4847       0,6267  haben, 

2 

A      UA    1?  0,7667  —  0,6257      0,1410  , 

und  nach  der  Formel  würde  a  —  A^,,  Thrrsr  1 

0,6257  ^  0,4847  0,1410 

*)  Pogg.  8S,205. 
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d.  h.  1  Theil  Aogit  wttrde  ndt  1  TheU  Trtoliyt  Terbundeii  tein,  wi« 

▼wrausprosctzt  war. 

Die  Berechnung  ist  zuverlässig,  wenn  die  Grundlagen  zuverlässig 
sind.  Die  von  Bansen  untersuohten  isländischen  Trachytc  hatten  eine 
so  gleiche  Zusammensetzung,  dass  sie  in  dem  Kieselerdegehalt  nicht  um 
1  "  von  einander  abwichen.  Da  der  Feldspath  nur  <)4,G  ^  und  der  .\lbit 
nur  69  Kieselerde  enthält ,  so  würden  die  gemeugten  Feldspathe  der 
Trachyte  an  (»5  bis  Oti  Kieselerde  enthalten  können.  Bei  dem  nor- 
malen Gehalte  von  76,07  ^  Kieselerde  in  den  Isländischen  Traehyten 
haben  wir  es  otienbar  mit  quarzluhrenden  zu  thun,  um  den  Ueberschuss 
von  10  Q  über  das  Trisilicat,  die  hüchste  Kieseluncjsstufe,  zu  erkliiren. 
Ein  solches  Verhiiltniss,  welches  ausser  jeder  chemischen  Verbindung 
liegt,  ist  rein  zuläUig,  und  die  Eri'uhruug  seigt  auch,  doss  viele  Abwei- 
ehuugen  davon  stattfinden* 

Der  Tnehyt  yod  Berkum  enthält  72,26  |,  der  vom  Draohen* 
fels  67,09  %,  TornKtthlsbrunnan  64,21  J,  von  der  Wolkenbnrg 
62,38  i,  Tom  Seiberg  in  der  Eifol  57,46  ],  von  Sreaawnica  (Pogg. 
90,JL17)  57,29  yom  Beige  Hrau  bei  Banow  55,63  von  Wiese- 
grad  60,27  f.  Auf  alle  diese  Fälle  lässt  sieh  die  Bnnsen'aehe  Pormel. 
nicht  anwenden,  ja  es  Iblgt  viebnehr,  dase  ea  keine  nonsaltraabytiBohe 
Znsammenseizang  gibt,  eondem  daia  die  Zneammenseteaag  nach  den 
jeweiligen  Verhältnissen  wechselt. 

Die  nonnalaugi tische  Zusammensetzung  mit  4S,47  ^  Kieselerde  ent- 
spricht nioht  einmal  dem  Kicselerdegehalt  des  reinen  Augits,  welcher 
bei  eisenarmen  Augiten  54  bei  eisenreicheu  47  bis  50  3  Kieselerde 
beträgt.  Es  enthalten  aber  diese  Gesteine  immer  einen  Feldspath,  welcher 
norh  höher  in  Kieselerde  stt  ht,  und  man  kann  deshalb  diese  Zusammen- 
setzung kaum  begreifen,  wenn  man  nicht  die  Gegenwart  eines  kiesel- 
erdeärmeren Silicats,  etwa  Nephelin  mit  12  ^  Kieselerde,  noch  hinzu- 
nimmt Auch  am  Siebeugebii^e  kommen  eine  Anzahl  Fälle  vor,  wo  man 
ohne  diese  Annahme  den  Proceutgehalt  an  Kieselerde  nicht  deuten 
kann. 

Alle  Gesteine,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Feldspath  und  einem 
Eiseuoxydulsilicat  bestehen,  zeigen  auf  feinem  Schliffe  die  schwarzen 
Krystalle  der  Augite  in  eineai  weissen  geldepatha  eingebettet  Sobmilit 
man  dieselben  im  Platintiegel  oder  auf  dem  Flatindntht  vor  dem  Knall- 
gisgebläae^  so  seigen  dieScIilüre  Mchber  keine  Spor  mehr  von  Yonehiedsn- 
artigen  Jf  iaeialien,  sondern  daa  Ganse  bildet  eine  graue »  gUichmäsaige 

In  diese  Gmppe  von  Gesteinen  gehSren  aneh  die  häufig  mit  dem 
Namen  Gr&nsteine  nnd  Trappe  beaeiohneten  Felsarten.  Zu  den  ersten 
rechnet  man  die  der  Farbe  nach  dahin  gehörigen  Gebilde ,  in  denen 
Diabas,  der  selbst  eine  Art  Aogit  ist,  stark  rertreten  ist;  unter  Trappen 
Tenteht  man  alle  Schwarzsteine ,  und  wenn  man  will,  den  Basalt  mit 
angerechnet   Man  kann  eine  oder  die  andere  Beseiohiraag  entbehren. 
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Feldspath-zeolithische  Gtesteine,  Phonolithe* 

Die  Phonolithe,  Klingsteine,  sind  kiystallinische  Gemenge  Ton  einem 
Zeolith  und  einem  Feldspath.  Die  Arten  der  einzelnen  Bestandtheile 
ändern  wesentlich  nichts:  Entstehung  und  Bildung  blcihen  dieselben. 
Der  Zeolith  ist  "wasserhaltig  oder  wassertrei  und  leicht  aufschlicssbar 
durch  Säuren ;  als  Feldspath  sind  Orthoklas,  Oligoklas  und  Albit  erkannt 
worden.  Der  Wassergehalt  der  Zcolithe  ist  chemisch  gebunden,  also  in 
ganz  anderer  Form  vorhanden  als  im  Mclaphyr,  Basalt,  Dolerit,  Gneiss 
und  andern  Gesteinen.  Die  Zeolithe  sind  biisischere  Verbindungen  als 
Feldspath  und  Augit,  und  aus  diesem  Grunde  leicht  durch  Säuren  zer- 
setzbar. Dies  bietet  dem  Chemiker  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  beiden 
Bestandtbeile  zu  trennen  und  getrennt  zu  analysiren.  Wird  nämlich 
das  feingepulyeite  Hisenl  mit  fltark«r  BaliiSim  digerirt,  lo  sevsetit 
lieh  der  seolitiiiflche  Bestandthnl  und  aoheidet,  je  naeh  seiner  Katar» 
entweder  gallertartige  oder  sandige  amorphe  EieselsKure  ans.  Hat  man 
eist  alles  in  SSnre  KSaliehe  durch  Wasser  entfernt,  so  kann  man  die 
«osgeschiedene  KieselsSare  dmch  kochendes  kohlensaures  Katron  anf- 
nehmen  und  durch  FQtration  Ton  dem  feldspathigen  Bestandtheil 
tiennen.  Dieser  letstere  kann  non  besonders  analysirt  werden ,  indem 
man  ihn  mit  kohlensaurem  Katron  auftohliesst,  und  enoie  andere  Portion^ 
um  die  Alkalien  zu  bestimmen,  nach  einer  der  bekannten  analytiseben 
ICethoden  behandelt.  Diene  Methode  der  Anah-fe  ist  7on  Chr. 
Gmclin*),  weiland  in  Tübingen y  entdeckt  worden.  Leider  ist  sie  auf 
die  Schwarzsteine  nicht  anwendbar,  weil  hier  beide  Bestandtheile  in 
Säuren  unlöslich  sind.  Uebrigens  gibt  diese  Analyse  keine  ganz  scharfen 
Resultate ,  weil  auch  reine  Feldspathe  durch  Säuren  zum  Theil  sersetst 
werden  und  fi  bis  7  ^  des  Gewichts  an  diese  abgeben. 

Die  Verhältnisse  des  zeoliti sehen  und  feldspathigen  Antheüs  sind 
sehr  mannigfaltig.   So  fanden  sich  im  PhonoUth 


an  zeolithigem 

an  feldspathigem 

Bestandtheil 

Bestandtheil 

1)  von  Hohenkrähen  im  Hegau 

55,13  J 

44,87  J 

2)  von  der  Pferdekuppo  auf  der 

Bhön 

18,59  - 

81,41  - 

S)  TOD.  Abatrode 

15,84  • 

84,16  - 

4)  ebend«!  Terwittert 

4^1  - 

95»79  - 

5)  Ton  Ebersbeig  auf  der  Bhtfn 

19,07  - 

80,98  - 

6)  Ton  Maiienberg  bei  Aussig 

$7,47  - 

62,53  - 

7)  Ton  Whisterschan  bei  TspUf  s 

48,97  - 

51,08  - 

8)  vom  Teplitser  Schlossberg 

29,41  - 

70^9  - 

.    *)  Pogg.  14»357. 
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Ans  dem  Y  ezig^eioli  ym  3  und  4  erkemil  mm  leioht»  da»  der  mo- 
Htfaiaehe  Beeiandtheil  am  meiaten  der  Yerwittemiig  imterwoffim  ist,  waa 
aneh  aehr  natttrHoh  eraeheiiit  ZaUreiohe  Analysen  beider  Beatandtheila 
finden  deh  in  Biaehof'a  Qeologie  1.  Aofl.  Jly  a  2142  n.  ilgd.  ge- 
■ammeltb  Ea  geht  darana  herror,  daaa  der  Kieadaüaregehalt  dea  zeo- 
lithisohen  Beatandtheila  im  Burdiaohnitt  42  bia  44  %  hetiSgt,  der  dea 
feldspathigeii  61  bia  66  {.  Baiana  erklärt  aioh  die  nngleiobe  Zeraeta- 
barkeit  Ton  selbst  Der  aeoUthische  Beatandtheil  ist  weientUch  Na- 
trolith,  oder  Katronmesotyp,  NaO,  AX§0^j  SSiOj  +  2Aq,  und  duroh 
einen  iEalkgekalt  gibt  sich  auweilen  auch  der  Mesolith  zu  erkennen, 
der  ein  Gemenge  von  Natronmesotyp  und  Kalkmesotyp  (Skolecit  GaO» 
^1^3.*  SSiOj  H-  3  Aq.)  ist.    Der  Wassergehalt  ist  bei 

Nr.  1)  5,79  ^;  bei  2)  7,21  bei  3)  4,21  «;  bei  5)  7,62  J;  bei 
6)  13,33  8;  bei  7)  6,56  J;  bei  8)  9,33  allgo  in  allen  Fällen  weit 
bedeutender,  als  bei  den  wasserlcercn  Silicaten,  welche  das  Waaser  nur 
anfällig  und  in  Poren  eingeschlossen  enthalten. 

Der  foldspathige  Antheil  enthiilt  KieseUaure  von  61  bis  66  g  und 
Kali  und  Natron  meistens  gemeinschaftlich.  Der  SauerstoflFquotient  der 
Basen  zu  dem  der  Kieselsäure  ist  in  einzelnen  Fällen  0,333  ,  welches 
das  Verhältniss  dcw  reinen  Feldspathes  ist,  in  den  meisten  sehr  nahe 
daran.  Bei  einigen  waltet  Kali,  bei  andern  Natron  vor,  und  die  Summe 
beider  geht  von  9  bis  17  ^.  Chemisoher  Waasergehalt  ist  nicht  vor- 
handen ^  nnd  es  liegt  also  ein  gau2  ächter  Feldspath  vor,  der  je  nach, 
dealk  XieaelrifiireveiUilbdM  Ortho-  vnd  OligoUaa  iai 

Ea  wird  yerrnnthet,  daaa  der  aeoUthiaehe  Beatandtheil  nieht  ein 
einaiger  aei,  aendem  aua  aweien  oder  nooh  mehreren  beatehe.  Diea  iat 
ganz  gnt  denkbar,  Mndert  aber  aneh  nichta  an  der  Saohe^  indem  die  Nar 
tnr  dea  Zeolithea  Ton  dem  Gehalt  der  atofSährenden  FlfbMigkeit  ab- 
hängig iat.  Diese  wird  aich  je  nach  Bedttrfiuaa  in  ohemisehe  Yerbin- 
dnngen  toh  beatimmter  Znaammenaetsiing  trennen,  wie  wir  nna  anoh 
die  Bildung  der  yerachiedenen  Peldapathe  mit-  mid  ineinander  denken 
mfissen. 

Die  gleichzeitige  Bildung  eines  wasserhaltigen  Zeolithes  mit  einem 
wasserfreien  Feldspatb  iat  im  höchsten  Orad  sprechend  für  die  £nt- 
atehnngsart  beider.  Sin  waaaerhaltiger  Zeolith  kann  niemals  geglüht 
gewesen  aein,  denn  mit  dem  Wassergehalt  verliert  er  die  Eigenschaft 
durch  Säuren  anter  Gallertbildunpr  zersetzbar  zu  sein.  Nun  besitzen 
aber  die  natürlichen  Phonolithe  noch  ihren  Wassergehalt  und  ihre  Auf- 
»chliessbarkeit  durch  Säuren,  ergo  etc. 

Die  ächten  Phonolithe  bestehen  aus  so  innigen  und  feinkörnigen 
Gemengen  von  ihren  beiden  Bestandtheilcn  ,  so  dass  diese  nothwendig 
«u  gleicher  Zeit  und  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  gebildet  worden 
sein  müssen.  Nicht  selten  findet  sich  reiner  Natrolith  ausgeschieden 
darin;  dieser  kann  wohl  nur  als  eine  nachherige  Bildung  aus  dem  be- 
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reits  fertigen  Phonolith  angeschca  werden,  wie  auch  Spalten  im  Kalk- 
stein durch  Kalkepath  zuletzt  gefüllt  werden. 

Die  Schwierigkeit,  den  Wassergehalt  in  sogenannten  plntonisohen 
Gesteinen  m  erklären,  Vofflr  man  auoh  die  Phonolithe  wegen  ihres  An- 
tfaeils  Ton  Feldspath  halten  zu  müssen  glanhte,  hat  aneh  sehen  Anhängern 
der  alten  Schule  eingelenchtet,  nnd  man  hat  geglaubt »  dieselbe  durch 
Tersnche  zu  erklären.  Allein  diese  Schwierii^eit  ezistirt  eigentlioh  gar 
sieht,  nnd  besteht  blos  darin;  dass  man  dem  Phonolith  eine  falsche  Ent- 
stehnngsart  angedichtet  hat  Statt  die  Entstehung  nach  den  Eigen- 
schaften des  Phonoliths  ta  erklären,  hat  man  eine  bestimmte  Entstehnngs- 
art  ohne  den  mindesten  Beweis  als  gegeben  aufgestellt,  und  dann  die 
Erklärung  der  Eigenschaften  trotz  dieser  Entstehungsart  nachher  gesucht. 
Bei  genauer  Prüfung  der  Zusammensetzung  der  Phonolitbc  hätte  mau 
die  vorher  ohne  diese  Kenntnisse  gefasste  Ansicht  ganz  einfach  als  da- 
mit unvereinbar  verwerfen  müssen. 

Um  die  Möglichkeit  der  Bildung  wasporhaltigcr  Silicate  in  höherer 
Temperatur  zu  beweisen,  stellte  Bunsen*  fo] inenden  Versuch  an:  er 
trug  ein  feingepulvertes  Gemenge  von  0,2  'i'hl.  Kalk,  1,0  Thl,  Kiesel- 
säure in  9  Thl.  Aetzkali,  welches  in  einer  silbernen  Schale  gosehinolzcn 
war,  ein,  und  Hess  das  einige  Zeit  rothgcglühto  Gemenge  langsam  er- 
kalten. Nach  dem  AuÜösen  in  "Wasser  fand  er  ein  Netzwerk  von  4 
bis  5  Linien  langen  prismatischen  Krystallen,  welche  gewässerter  ein- 
fach kieselsaurer  Kalk,  3CaO,  SiOj  -|-  Xaq.,  fmindestcns  5  At.  HO)  ge- 
mengt mit  etwas  kohlensaurem  Kalk  waren.  Diese  Krystalle  enthielten 
46,5  -J  Wasser,  wovon  bei  109"  C.  schon  36,915  Theile  entwichen,  die 
übrigen  9,508  Theile  beim  Glühen.  Dieser  Versuch  beweist  gerade  das 
Gegentheü  Ton  dem,  was  er  beweisen  sota.  Er  soll  zeigen,  dass  ge- 
irisse  wasserhaltige  Verbindungen  die  Olfihhitse  ohne  Wasserveilnst 
Tertragen  kdnneu;  allehi  dazu  gehört  ein  umhüllender  Steffi  weleher 
selbst  das  Wasser  bei  Botfaglühhitse  flesthmi»  wie  das  Xalihydrat  Wird 
dieses  nur  kohlensauer,  so  entsteht  kohlensaum  Kali,  welche  ToUstXndig 
seinen  Wassergehalt  in  der  Hitse  Terliert»  und  damit  ist  denn  aueh  der 
Versuch  sn  Ende.  Nun  ist  die  Gegenwart  Ton  Aetskali  in  der  Erde 
ganz  undenkbar,  und  nebenbei  aueh  keine  Unterlage,  wie  die  Silber^ 
sehale  war,  welche  das  geschmolzene  Gemenge  tragen  könnte,  ohne  da- 
Ton  in  Mitwirkung  gezogen  zu  werden;  und  es  zagten  auch  die  wasser- 
haltigen Krystalle  die  Eigenschaft  ihren  Wassergehalt  bei  ziemlich 
niedriger  Temperatur  (109®C)  grösstontheils  wieder  abzugeben. 

Zur  Anwendbarkeit  des  Versuchs  auf  die  Erklärung  der  wasser- 
haltigen Zeolithe  fehlt  also  erstens  die  Gogonwart  einer  bei  Glühhitze 
ihren  Waasergehalt  noch  festhaltenden  Alkalibase,  sodann  die  Festhal- 
tung des  Wassergehaltes  nachher  auch  über  dem  Siedepunkte  des 
Wassers,  femer  eine  mögliche  Unterlage,  und  schUessUch  die  Gegenwart 


*)  Poggend.  Auualeu  03,230. 
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Ton  Thonerde,  die  in  allen  Zeolithen  der  Phonolithe  enthaUon  ist  und 
gerade  gegen  Hitze  um  empfindlichsten  ist  im  Butretf  ihrer  sp;iteren 
Lösung  in  Siiuren.  Der  Versuch,  welcher  in  chemischer  Beziehung  in- 
tressant  ist,  beweist  also  nichts  für  die  Bildung  der  Zeolitho  unter  den 
obwaltenden  Verhältnissen. 

üebrigens  ist  der  Wassergehalt  der  Zeolithe  nicht  wesentlich,  denn 
M  gibt  auch  wasserfreie.  Die  basische  Verbindung  und  die  Auischliess- 
barkeit  durch  Säuren  sind  weit  durchgreifender. 

G.  TomBath*)  hat  zwei  FhonoUthe  rntterineht,  in  welchen  der 
seolifhiache  Beatandtheil  nur  eine  sehr  kleine  Kenge  Wasser  (3,25 
enthält^  wie  sieh  ein  soleher  in  fielen  Gesteinen  (Basalt,  Bolerit,  ]Cela> 
phyr)  findet^  indem  das  Wasser  nicht  chemisch  gebunden»  sondern  nnr 
in  Kanälen  eingeschlossen  ist.  Der  eine  (Nr.  1)  findet  sich  südwest- 
lich Ton  Zittau  bei  Olbersdorf;  der  andere  auf  dem  durch  seine  Aus- 
ächt  bekannten  Phonolithkegeli  die  Lausehe  genannt,  2  Standen  süd- 
westlich Ton  Zittan.  Eme  deutliehe  Zersetzungsrinde  von  dn  Zoll 
Stärke  zeigt,  dass  der  Phonolith  selbst  ein  naturwüchsiges  Ptoduct  ist, 
und  wenn  auch  durch  Zersetzung  eines  andern  Gesteins  an  einem  andern 
Ort  entstanden,  dann  doch  sicherlich  eine  Neubildung.  Deutliohe  f  eld- 
spatiikrystalle  von  1  Linie  Länge  finden  sich  in  der  Grundmasse  einge- 
wachsen. Auch  der  zweite  Phonolith  (Nr.  2)  enthält  FeldspathkrystaUe 
und  anscheinend,  wie  bei  Nr.  1,  in  paralleler  Lage  abgesetzt. 

Der  lösliche  Brstandthcil  enthalt 
SiOj,   AI2O3,   Fe.O,,   CaO,   MgO,   KO,   NaO,   HO,  MnO. 
Nr.  1)  43,74     22,39     10,79     2,96    0,47    3,72  12,98  3,24  „ 
„  2)  46,4S     23,85       3,07     1,56    0,40    2,85  15,34   3,25  0,94. 

G.  V.  Rath  fand  diese  Zusararaen-setzung  mit  keiner  der  bekannten 
Zeolithe  übereinstimmend ,  auch  Hess  sich  das  Resultat  nicht  gut  in  2 
Terschiedene  Zeolithe  spalten.  Schliesslich  glaubt  er,  dass  der  Annahme 
von  Ncpheliu  nichts  im  Wege  stehe ,  womit  man  einverstanden  sein 
kann.  Der  Nephelin  ist  ein  einfaches  Silicat  von  £ali,  Natron  und 
Thooefde;  in  obigen  Analysen  kommt  etwas  mehr  Kieselerde  tot,  ab 
dieser  Bedmgung  entspricht,  etwa  wie  11  At  Kieaelsiiure  auf  10  Atome 
Basen. 

Der  feldspathige  Bestandtheil  ist  in  bdden  ein  ächter  FeMspath 
(Trisilicat)^  jedoch  kali-  und  natronhaltig  su  nahe  su  gleichen  Gewichts- 
theiluu  in  der  SifUl  kommt  ein  Phonolith  tot,  welcher  Nosean  als 
ZeoUth  enthält,  der  ebenfitUi  ein  wasserleeres  einfsdiea  Siticat  ist. 

Der  Phonolith  des  Olbrück  (Nr.  3),  südlich  yon  Brohl,  1484  Fuss 
hoch,  ist  seiner  Stmotur  nach  porphyrartig.  IMe  braune  Grundmasse 
umschliesst  granatoedrische  Krystalle  Ton  Nosean  in  grosser  Menge,  und 
durchsichtige  tafelförmige  Krystalle  Ton  glasigem  Feldspath.  £r  ent- 
hXlt  adtarfkaotige  Schief erBtiicke,  die  nicht  rothgebrannt  sind,  wie  in 


*)  Zsitsehrift  d.  deotschsn  geolog.  Gesellsch.  1856,  S.  291. 
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den  Scihlankunbergm,  aber  doeh  denüieh  TeriUidert,  wie  die  BimeUt^ie 
im  Traohyt  und  Baaalt.  Die  Stücke  find  gehärtet  Ton  kiyatallinisdher 
Beeohaffenheit,  mit  erhaltener  fiehieferang.  Dieie  Erhirtong  erklprt  aloh 
einfach  durch  das  Eindringen  der  den  Phonolith  absetcenden  FltfaMgkeit» 
welche  die  Zwiachenrilame  anaföllte^  aonat  aber  keine  Aendemng  in  der 
Schieferong  her?orbrachte. 

Das  spec.  Gew.  des  Olbrückphonoliths  ist  2,533.  Bas  Gestein  ge- 
latinirt  mit  Salzsäure  zum  grössten  Thcile.  Der  Wassei^ehalt  heirägt 
3,1  alfo  nioht  mehry  wie  bei  Basalt  and  andern  niohtieolithiaohen  Ge- 
steinen. 

Die  Analyse,  zugleich  mit  dem  folgenden,  Nr.  4,  ergab : 

Rio,      Al.Oj    Fe,03    CaO    MgO    KG    NaO    HO  SO, 
Nr.  3)  54,02      19,83       4,54      2,09    0,31    5,93   9,S3     3,1  0,35 
„  4)  53,54     20,68       4,63      1,28    0,76    3,20  11,01     2,29  0,63. 

Es  ist  demnach  ein  wasserleerer  Zeolith  darin  vorhanden,  und  das 
ganze  Gestein  erscheint  als  ein  Gemenge  von  Ycidspath  ,  Xoscan  und 
Leucit.  Diese  Art  der  Phonolithe  kommt  nur  in  der  Gegend  des  Laacher 
See's  vor;  ein  ähnliches  Vorkommen  ist  der  Ikirgberg  (Nr.  4),  westlich 
Y<m  Bieden,  ein  steiler,  kahler,  aus  der  Tuffdccko  hervorragender  Berg. 

Die  Analyse  des  Bargberger  Phouoliths'  zeigt  eine  grosse  Ueber« 
^DBtimmang  mit  dem  des  Olbrfiok. 

Dieser  Phonelith  hat  ein  speo.  Gew.  Ton  2,541  nnd  entUÜt  0,20  g 
Hagneteisen.  Für  die  Bildnng  auf  nassem  Wege  sprechen  der  Gehalt 
an  Magneteisen,  Chlor»  Schwefelsänre)  Wasser  nnd  das  hohe  ^ee.  Ge- 
inoht. 

Eine  andere  Varietät  eines  liohtgrilnen  Koseanphenolitha  ans  dem 
Lenoittuif  Ton  Bieden  enthSlt  eine  betilehtUohe  Hengs  kehlensanren 
Kalk,  welchen  man  der  henschenden  Ansieht  gemäss  einer  yorge- 
Bchrittenen  Zersetzung  zuschrieb.  Ba  aber  gleichseitig  mit  den  3,22  f- 
kohlensaurem  Kalk  0,26  J  Magneteisen  vorkommen,  so  ist  eine  ^0iF»^ii4iA 
Bhtstehmig  wie  bei  den  obigen  nnsweifelhaft 


Ueber  die  Bedeutung  des  WassergehalteB  in 

den  krystallinischen  Silicaten. 


Es  ist  eine  unbezweifelte  Thatsachc,  duss  alle  natürliche  Silicat- 
gesteine  vom  Granit  bis  zum  Basalt  gewisse  Mengen  Wasser  enthalten, 
welche  oft  bia  tn  4  J  gehen.  Dieses  Wasser  lässt  sich  ans  dem 
gansen  Gesteine  nicht  einmal  dnreh  GIfihen,  ma  dem  gepolyerteu  nicht 
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vollständig  durch  das  Yacimm  und  eine  Erwärmung  im  Wasserbade, 
wohl  aber  durch  Glühen  im  Platintiogel  austreiben.  Schon  aus  einer 
Menge  der  oben  angeführten  Analysen  ergab  sich  der  Wassergehalt,  und 
zwar  aus  Arbeiten  von  Geologen,  welche  der  plutonistischen  Theorie 
anhängen.  Theodor  Scheerer*)  führt  1^  Wasser  als  einen  nor- 
malen Bestandtheil  des  Gucisses  auf.  Da  also  dieser  Wassergehalt  auch 
Ton  den  Platonisten  nicht  bestritten  wird,  so  können  wir  ihn  als  zuge- 
geben ansehen,  und  es  fragt  sieh  nor,  unter  welchen  Bedingungen  wir 
denselben  in  den  tifineralien  annehmen.  Die  Tbatsache^  dass  das  Wasser 
nnr  dnreh  Glühen  ansgetiieben  werden  könne,  Teranlasste  sa  der  Ansichly 
dass  es  als  ehemiaeh  gebunden  darin  enthalten  sei  Dagegen  sprach 
aber  seine  sehr  kleine  Henge,  die  nioht  in  Proportionen  ansgecÜlckt 
werden  konnte,  und  seine  weohselnde  Menge,  die  sich  ebenfklls  nicht 
mit  den  bestimmten  Proportionen  yertrog. 

Bisehof,  welcher  am  entschiedensten  die  plutonistisohe  Ansiciiht 
bekämpfte,  hält  dieses  Wasser  noch  für  chemisch  gebundenes,  gestütlt 
anf  die  hohe  Temperatur,  wobei  dasselbe  entweicht.  Yon  Yolger 
erinnere  ich  mich  nicht,  eine  bestimmte  Ansicht  ausgesprochen  gefunden 
zu  haben.  Die  chemische  Bindung  erscheint  aber  aus  den  beiden  ange- 
führten Gründen,  der  zu  kleinen  und  der  wechselnden  Mengen,  nicht 
anlässig,  und  ich  spreche  mich  entschieden  dagegen  aus. 

Nach  meinen  Untersuchungen  ist  das  in  den  Silieatüresteinen  ent- 
haltene Wasser  als  flüssig; es  Wasser  in  engen  Kanälen  ein- 
geschlossen, und  bei  der  Bildung  der  Silicate  aus  wässriger  Lösung 
durch  Umschliessung  zurückgehalten  worden.  Ich  habe  datiir  nun  den 
Beweis  zu  liefern.  Nur  die  sehr  basischen  Silicate  der  Zeoiithe ,  in 
denen  das  Wasser  als  Basis  enthalten  ist,  besitzen  es  in  chemischer  Ver- 
bindung, d.  h.  gleichförmig  in  den  kleinsten  Molecülen  der  Verbindung 
Tertheilt.  In  trockner,  chemisch  gebundener  Form  berührt  dies  Wasser 
die  Süssere  Luft^  ohne  durch  Verdunstung  zu  entweichen,  weil  es  che* 
ndsoh  gebunden  ist.  Erhitit  msn  einen  solchen  Körper,  so  beginnt  das 
Wasser  Ton  den  Snssersten  GiSnzen  des  Körpers  m  entweichen,  und 
hinterlisst  susammenhüngende  Kanäle,  durch  welche  das  innere  Wasser 
anch  entweichen  kann.  Man  kann  deshalb  einen  ganzen  Zeolithkrystall 
dnreh  langsames  und  anhaltendes  BrwSnnen  entwKssem,  ohne  dass  er 
seine  Gestalt  yerHert  Die  chemische  Verbindung  bedingt  das  Entstehen 
oAsner  Kanäle,  welche  das  Austreten  alles  Wassers  gestatten.  Ebenso 
entweicht  das  Krystallwaaser  sns  kohlensaurem,  schwefelsaurem,  phos- 
phorsaurem  Natron  und  der  Krystall  behält  seine  Ctestalt,  nur  wird  er 
trüb  und  undurchsichtig  durch  die  Lichtreflezion  an  den  Wänden  der 
Kanäle.  Dag^en  kann  man  einen  Krystall  von  schwefelsaurem  Kali, 
von  Jodkalium  und  ähnlichen  wasserleeren  Saison  nicht  durch  die  Wärme 
des  Wasserbades  so  weit  austrocknen,  dass  er  be^  stärkerem  Ecfaitsen 


•)  Annalen  der  Chem,  u.  Fhann.  ISM* 
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nicht  verknistert.  Es  ist  also  das  Wasser  in  diesen  Krystallen  in  Höh- 
lungren ein^schlossen,  aus  denen  es  nicht  ohne  Verletzung  des  Krystalla 
entweichen  kann,  bis  die  Spannung  seiner  Dämpfe  so  hoch  gestiegen  ist, 
dass  es  den  Kry stall  durch  Dampt*bildung  sprengt.  Es  tritt  hier  ein 
Kampf  zwischen  Spannung  der  Dämpfe  und  Cohüsion  ein ,  der  bis  za 
einem  gewissen  Punkt  zu.  Gunsten  der  Cohäsion,  von  da  an  zu  Gunsten 
der  Spannung  sich  entscheidet.  Je  grösser  der  Krystall  ist,  desto  höher 
wird  er  erhitzt  werden  müssen,  bis  er  zerberstet.  "Wirft  man  gröblich 
gestossenes  schwefelßaures  Kali  in  eine  glühende  IMfttinschale ,  &o  zer- 
bersten die  kleinen  Stücke  zuerst,  die  grösseren  aber  später.  Das  Ver- 
lEniBteni  wiid  aber  mit  Beoht  überall  als  ein  Zeichen  T<m  eingeBchlo*- 
lenem,  nicht  ehemiBefa  gebmidaiein,  Waaser  «qgaaeheii. 

Der  Dniek,  welchen  Waaieidampf  anf  die  Wände  des  Oefiteea  mr 
uht,  häof^  Ton  der  Tempeiator  und  von  der  GiÜMe  der  UTande  ab.  Je 
grosBer  der  XTmfiuig  des  GefiiaieB  ist,  desto  stärker  mUsaen  die  Winde 
£ür  einen  gleichgespannten  Dampf  sein,  damit  das  Gefiiss  nicht  berate. 
Daiaiif  bemht  die  Beatimmmig  der  Dicke  dea  Seaselblecha  bei  Dampf* 
masdnaen,  die  mit  ^m  Umfcng  des  Kessels  nach  einem  bestimmten 
Yerhältnim  steigt*).  Ein  Böfarenkessel  von  4  Zoll  innerar  Weite  Ter- 
haagt  bei  5  Atmosphären  Spannung  eine  Wandstärke  in  Etienblech  tos 
0,130  Zoll,  bei  60  Zoll  Durchmesser  Ton  0,553  ZolL  Eine  gute  Bazo- 
meterröhre  hält  einen  stärkeren  Druck  yon  innen  aas,  als  ein  Locomo- 
tivkcssel.  Eine  Theimometerröhre  hält  einen  Dmck  TOft  mehr  als  100 
Atmosphären  ans,  wie  man  durch  galyanische  Wasserzersetznng  nachge- 
wiesen hat.  Es  nimmt  also  der  Widerstand  mit  der  Enge  der  Röhren 
zu ,  und  dies  ist  der  Grund ,  warum  das  Wasser  aus  Silicatgesteinen 
nicht  einmal  durch  schwaches  Glühen  entweicht ,  wenn  sie  ganz  sind, 
wohl  aber  nach  dem  Pulvern,  weil  jetzt  ein  geringerer  Widerstand  zu 
überwinden  ist.  Die  Kanäle,  worin  sich  das  Wasser  befindet,  sind  sehr 
eng  und  folglich  schwer  zu  sprengen,  besonders  bei  zähen,  feldspath- 
artigeu  Gesteinen,  dagegen  bei  spröden  Kürpcm,  wie  Blciglauz  und  viele 
Schwefelmetalle,  findet  das  Verknistern  sehr  leicht  statt.  Es  ist  eine 
bekannte  Kegel  bei  Löthrohrj^roben ,  die  Stoffe ,  besonders  Kiese  und 
Blenden f  erst  im  Löflei  verkuistem  zu  lassen,  ehe  mau  sie  auf  die 
Kohle  legt.  Hierin  steckt  schon  der  Beweis  für  die  nasse  Bildung 
dieser  Mineralien.  Ein  in  Wüzfol  krystallisirtes,  durch  Erstarren  ent- 
standenes knnstb'ches  ScbweliKlblei  yerknisterte  nicht  im  geringsten, 
natürliches  Schwefelblei  mit  grosser  Heftigkeit  Daa  Wasser  ist  amsh 
nicht  Ton  aussen  hineingekommen,  denn  sonst  wttirde  es  TOB  inuen  desr 
selben  Weg  hinansfinden,  nnd  es  bleibt  also  nur  der  Sohlnss  übrig»  dass 
Wasser,  welches  nicht  dnieh  Erhitsen  ohne  SpreDgong  dea  Minerals 
herauskann,  als  solches  in  yollständig  nmsflhlnssenfw  Bännign  Todbanden 
sein  müsse. 


*)  VgL  Weisbach,  logenieur.  3.  Aufl.  a  559.. 
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IKe  AnbSnger  der  pktimiitiMbea  Tbeone  wvXLki  die  Bogwtandaie 
Gegenwart  Ton  Wasser  im  Melsphyr,  Basalt,  Granit,  Gnaisa  nieht  als 
einen  Beweis  gegen  die  feurige  Entstehnng  dieser  Geateiiie  gelten  lanarni, 
indem  sie  einen  hohen  Druck,  welcher  die  Dampfbildang  des  Waase» 
verhindert  habe,  als  Ursache  dieser  Erscheinung  ansehen,  i^us  diesem 
letzten  Zufluchtsort  werden  sie  durch  die  unerbittliche  I.ogik  der  Xhat* 
Sachen  yerdrüQgt;  denn  es  findet  sich  dieses  emgesohlossene  Wasser 
such  in  den  Gebilden  der  Gänge  und  Hohlräume,  wo  gar  keine  feste 
Umschliessung  stattlVind;  es  findet  sich  dies  Wasser  in  gleicher 
Art  in  Gesteinen,  die  absolut  nicht  auf  feurigem  Wege  entstanden  sein 
können,  wie  Kahlspath,  Kisenspath,  Schwerspath  u.  a.  m. ;  es  ist  nicht 
zu  erklären ,  warum  das  Wasser  vom  spcc.  Gewicht  1  in  einem  ge- 
schmolzenen Melaphyr  oder  Basalt  vom  spec.  Gewicht  3  in  der  Mitte 
stecken  bleiben  kuune ,  ohne  nach  dem  spec.  Gew.  aufzusteigen  und 
ganz  aus  der  Masse  auszutreten ;  und  endlich  sind  diese  Gesteine,  wenn 
fte  wirklich  vulkanisch  verändert  worden  sind,  auch  ganz  wasserleer  ge« 
wevden. 

Der  gesehnolMoe  Tmibji  nnd  Granit  ist  zom  wasserleeren,  amorphen 
Obädian  nngewandelt;  der  dnroh  Waaaer  in  Bimsstein  umgewandelte 
nnd  adhwammartig  aufgetriebene  IWushyt  hat  durah  Palrem  nnd  bloaea 
Hinstellen  ins  Yacnom  mit  Chlozoaloanm  allea  Waaaer  Terloren;  die  pe- 
rdsen  Sehlaeken  nnd  LaTen  der  hentigan  nnd  fHiheren  Yulkane  älnd 
wiriEÜeh  wasserleer.  Die  porSse  Mühlsteinlave  der  Eifel  ist  ebenfalls 
waaaerlecr,  allein  die  Basalte^  welche  noeh  dieht  sind«  enthalten  das  ein- 
geaehlossene  Wasser,  wie  die  Melaphyre  nnd  Diorite,  welche  ebenfisUa 
noch  dieht  sind.  Demnach  sind  die  wirklichen  ynlkanischen  Eroducte 
umgewandelte  nasse  Gebilde ,  und  es  würden  die  Laven ,  welche  inr 
Innern  der  Erde  durch  Sehmelnng»  aber  nicht  durch  Ergiessong  ent^ 
standen  sind,  nicht  porös  sein,  wenn  sie  nicht  ursprünglich  Wasser  oder 
kohlensaure  Erden  enthalten  hätten;  ferner  ist  die  Schmelzung  nur  eine 
sehr  unvollständige  und  zähflüssige  gewesen,  weil  selbst  diese  grossen 
Blasen  oder  Hohlräume  nicht  aufgestitfjen,  soudem  gleichmässig  vertheilt 
geblieben  sind,  und  hier  war  auch  der  vielangewendete  Druck  nicht  hin- 
reichend,  die  Blasenbildunfj  zu  verhindern,  obgleich  die  Müiilsteinlave 
von  Niedermendig  noch  jetzt  mit  50  Fuss  Erde  bedeckt  ist  und  die 
ganze  Genend  die  deutlichsten  Spuren  starker  Eutblösung  zeigt.  Der 
Druck  hat  al^o  die  Octfnuug  der  Poren  nicht  verhindert,  und  diejenigen 
Gesteine,  welche  keine  gcütfneto  Puren  besitzen,  sind  auch  niemals  ge- 
schmolzen gewesen.  Demnach  ist  das  in  Poren  eingeschlossene  Wasser 
gleichzeitig  mit  der  Bildung  dieser  Gesteine  abgesetzt  und  eingeschlossen 
worden,  und  ein  vollgültiger  Beweis  gegen  die  feurige  Entstdiung. 

Eine  sehr  leichte  Art,  die  Gegenwart  von  eingeschlossenem  Wasser 
in  dichten  Gesteinen  nachxnweisen,  habe  ich  in  folgendem  Terhalten  ge- 
limden.  Alle  dichte,  nicht  poröse  Gesteine  lassen  sich,  wenn  sie 
längere  Zeit  an  der  Lnft  gelegen  haben,  mit  Tinte  beschreiben,  wobei 
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gans  deniUehe  SohriftzUge  entitehen.  Bewirkt  maa  aber  doveh  einen 
HammersoUag  frieohen  Äniob,  eo  iSnft  die  Tinte  xaoketennüg  eeliiessend 
•ehr  wMt  ane.  LSast  man  den  frisehen  Bmeh  iBngeie  Zeit  an  wamer 
*  Luft  liegen,  to  kann  man  wieder  darauf  dentUeh  aehieiben.  Peiöee  Ge- 
ateine,  welehe  aneh  getrocknet  die  Tinte  eapUlarisoh  analaofen  lassen, 
^ffnyifn  hier  nicht  herangeaogen  werden.  Dickes  Olas,  Hochofenschlacke, 
Obiidian  geben  auf  frischem  Brache  einen  breiteren  Strich,  als  auf 
aitem  Bruche t  allein  die  Tinte  läuft  nicht  aus,  sondern  der  Strich  hat 
gerade  Gränzen.  Dagegen  Basalt ,  Diorit,  Melaphyr,  Quarz  zeigen  auf 
laschem  Brache  das  Auslaufen  der  Tinte  in  hohem  Grade.  Dies  rührt 
davon  her,  dass  unzählige  feine  Wasserporen  von  dem  Bruche  durch- 
brochen werden,  und  dass  die  Tinte  capillarisch  von  dem  Ende  einer 
"Waaßcrpore  zur  andern  läuft.  Sind  die  biosgelegten  Enden  der  Wasser- 
poren ausgetrocknet,  so  nimmt  die  Fläche  wieder  deutlirhe  Schrift  an. 
Den  Diorit  von  St.  Wendel  habe  ich  wochenlang  in  einen  Trockenheerd 
gekj^r,  worin  Papier  bis  zum  Verkohlen  hciss  wurde.  Nach  dem  Kalt- 
TS'erdeu  zeigte  der  Diorit  das  Auslaufen  der  Tinte  auf  neuem  Bruche 
wie  ganz  frischer.  Es  war  also  das  Wasser  nicht  entwichen  bei 
einer  Temperatur  von  mehreren  Hundert  üraden ,  weil  es  nicht  ent- 
weichen konnte.  Dasselbe  zeigt  Basalt,  Melaphyr  von  der  Nahe,  Quarz- 
Btücke  ana  Thenachiefergängcn ,  Bleiglanz,  übeihnnpt  alle  dichte  lOne- 
ralien,  welche  wisariger  Entatehnng  sind.  Bie  CohSaioB  der  Feldapath- 
gesteine  ist  eo  gross,  dasa  die  Waaaertheilclien  erat  dann  eich  an  Blaaen 
auftreiben,  wenn  dnrob  die  Hitse  die  CohKnon  yeimindert  iat  nnd  mn. 
2Hhwerden  der  Masse  eintritt  Schmilzt  man  aber  den  Basalt  im  Onpol- 
ofen  ganz  dünn,  dass  ersieh  zn  Tisohplatten,  Ctartengeländeni,  CMmsen 
Tergiessen  ISast,  so  steigen  die  Blasen  in  die  HShe,  nnd  die  Haase  wird 
ganz  diöhti  gULnzend  wie  sohwarzes  Bonteillenglaa,  nnd  zeigt  auf  ftisehem 
Bmdhe  aneh  nicht  mehr  daa  Analanfen  der  Tinte.  Weiaser  Qoan  der 
Eollkiescl  lässt  sieh  ganz  rein  beschreiben;  auf  firischem  Bmdie  aber 
niemals,  anoh  wenn  er  bu  znm  schwachen  GUiben  TOiher  erhitzt 
worden  ist. 

Was  nun  atis  allen  diesen  Beobachtungen  mit  Bestimmtheit  er- 
schlossen wurde,  ist  dann  auch  von  Sorby  1858  und  Zirkel*}  186S 
durch  den  Augenschein  bewiesen  worden.  Indem  Sorby  sehr  dünne 
8chlifFe  von  durchsichtigem  Bergkrystall  herstellte ,  erkannte  er  durch 
das  Mikroscop  sehr  feine  Poren ,  welche  zum  Thcil  mit  einer  Flüssig- 
keit gefüllt  sind,  zum  Theil  auch  noch  bewegliche,  hin-  und  herlaufende 
Luftblasen  enthalten.  Diese  Luftblasen  sind  wohl  nur  mit  Wasserdampf 
gefüllte  Hohlräume,  da  die  Bildung  dieser  Krystalle  in  tiefer  Erde  bei 
etwas  höherer  Temperatur  geschah,  als  hier  oben  stattfindet,  wodurch 
eine  Contraction  eintreten  musste.  Die  Beweglichkeit  dieser  Luftblasen 
erzähle  ich  auf  die  Verantwortlichkeit  des  Hra.  Dr.  Zirkel  nach,  indem 


•)  Pogg.  119,288. 
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iah  nit  aiehl  vwtttUen  kua,  wie  in  KanlQen  von  0,06  Millimeter  Weite 
Booh  Lofl  und  Waaser  tioh  «unreiolien  kdonaa,  da  man  dira  schon  in 
TfaannomateiiQhrai  niobt  mehr  walmiinnii  Baaa  er  dagegen  die  Waaaar- 
kanile  oder  Pecen«  irie  er  aie  nennt,  bei  2000nialiger  YeigiOiaerang 
deatUah  wafaigeneauiMiL  lutbe,  iat  glanUioli.  Ea  koounen  alao  diaae 
aaaeiporan  an  den  Tielen  anderen  Beweiaan  der  flüaaigen  BiMvng  der 
Bai^rjataUe  Unsn,  vin  jeden  Vennoh  dea  flnteniamna  an  niehte  an 
maehen.  Anoh  in  den  VeldapaOiaehlifliBn  hat  Zirkel  dieaalben  'Wnioer 
peren  gefunden,  und  dies  spricht  fttr  dieaelbe  BUdnngaart.  Warn  man 
Feldspath  (ich  habe  Heidelbei^r  Granit  genommen)  zu  Folyer  stösat 
nnd  dies  durch  3  Siebe  in  ungleicher  Feinheit  sondert,  so  findet  sidh 
darunter  eine  Pulversorte,  welohe  das  Yerkniatem  auf  glühendem  Pla- 
ünbleoh  zeigt.  Die  gröbere  ist  noch  zu  massig,  um  gesprengt  zu 
werden;  die  feinere  verliert  ihr  Wasser  durch  die  verletzten  Kanäle 
selbst;  die  verknistemde  ist  gerade  dick  genug,  um  noch  gesprengt  zu 
worden  und  nicht  alles  Wasser  durch  die  Poron  zu  verlieren,  sodass 
auch  beim  Feldspath  das  Verknistem  ganz  deutlich  beobachtet  werden 
kann.  Um  die  günstigsten  Verhältnisse  zu  haben ,  pulvert  man  den 
Feldspath  gerade  vor  dem  Versuch,  erhitzt  eine  Platinplatte  zum  Roth- 
glühen, und  streut  dann  die  Pulver  der  Reihe  nach  auf.  Hygroscopi- 
sches  Wasser  erzeugt  niemals  ein  Verknistern,  da  es  von  aussen  herein- 
gekommen ist,  und  auch  den  Weg  nach  aussen  noch  offen  hat. 

Andere  Beobachtungen,  welche  Zirkel  über  Glasporen  und  Stein- 
poien  gemaofal  haben  will,  geben  an  groasen  Bedenken  Teranlassung. 
Unter  Poren  kann  man  nur  längliehe  HoUilnme  Tefatefaen;  dagegen 
Glaa  nnd  Steinpemn  vSren  IVdan.  Bai  200(h&aliger  VergTöaiemng  iat 
ea  aehwaft  etwaa  dentUaih  und  aeiner  natnr  naoh  an  ednnnen. 

I>r.Togelaang*)  hat  Uber  die  mäaeakopisohe  Stmotnr  der  Sahlaaken 
eine  Unteiaoohnng  angeatellt,  die  jedoob  an  keinen  geelegiaohen  Beanl- 
ttten  geführt  hat.  Bat  den  Sahlaoken  hat  er  ana  Analogieen  (S.  .121) 
naeh  Waaaerporen,  aber  yergeblioh  gaaniiht  Br  bemerkt»  daaa  aieh 
Wasserpoien  anoh  im  Ohalaedon  und  Achat  befinden,  was  aehr  natilr- 
liah  iat  Ausscheidungen  von  Biaanozyden  in  Schlacken  sind  von  ihm 
nirgendwo  beobaohtet  worden,  waa  für  die  Entatehnng  der  magneteiaan- 
haltigen  Basalte  Ton  Wichtigkeit  gewesen  wäre. 

TJeber  die  Frage  des  Wassergehaltes  der  krystallinischen  Gesteine 
hat  sich  Th.  Scheerer  in  der  oben  angeführten  Abhandlung  (auf  S.  6) 
am  bestimmtesten  ausgedrückt.  Er  glaubt,  dass  der  Wassergehalt  von 
lg  im  Gneiss  von  dem  chemisch  gebundenen  Wasser  des  Glimmers,  in 
welchem  es  gegen  4  ^  betragen  soll,  abstamme.  Nun  könnte  man  aller- 
dings fragen,  wie  der  Glimmer  bei  der  Schmelzhitze  des  Feldsputhes, 
noch  seinen  Wassergehalt  festhalten  könne,  da  er  ihn  in  demjenigen, 
der  durch  Vulkane  passirt  ist»  verloren  hat.    Darauf  antwortet  Prof. 


♦)  Pogg.  121,101. 
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Bc  beer  er  „dass  das  chemisch  gebundene  Wasser  des  Glimmen  ioi 
grauen  Gneiss  die  nämliche  EoUe  spielt,  wie  die  fixen  Basen  Bittererde» 
Eisenoxydul,  ^[anganoxydul  etc.,  und  dass  es  als  ein  derartiger  chemischer 
Bestandtheil  unzweifelhaft  ein  ursprünglicher  Bestandtheil  ist."  Allein 
es  ist  ja  nicht  entfernt  nachgei^nesen ,  „dass  das  Wasser  im  Glimmer 
chemisch  gebunden  ist.  Wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  kann  es  doch 
nicht  anders  gebunden  sein,  als  in  den  Zeolitlicn,  in  denen  es  einen 
weit  grösseren  und  constauten  Procentsatz  ausmacht,  der  sich  nach  Atomen 
berechnen  lüsst.  Das  ist  beim  Glimmer  niemals  der  Fall.  Alle  durch- 
sichtigen Zeolitbe  verlieren  durch  leichtes  Glühen  ihren  Wassergehalt  und 
werden  dadnrdh  nndmchiiiflhtift  ebtnsogut,  wie  koUeminree  odir  tebwefel- 
MMttes  IffttroD.  Birne  Analogie  tat  ima  PmC  Seheerer  aohnldig  ge- 
blieben. Der  GUauner  Terliert  aemen  Waaaesgefaalt  ohne  trttb  an  mtdm, 
nnd  wird  etat  tfiib  bei  aebr  atarker  Oiahhitae,  wo  er  in  die  NSlie  aeinea 
flehmebqmnktea  tntt»  wie  an  einer  andern  Stelle  aaehgewieaen  wird.  Der 
Waaaergehalt  im  Glunmer  iat  mechaniafth  eingeachloaaen  nnd  atammt  tok 
der  eraten  Bildung  dea  GlimiBera  ana  wiairiger  Lteing  ab;  er  betriSgt 
eine  ao  anaehnliche  Summe  wogen  der  ungemein  finnen  pUttenförmigea 
Struotur  des  Glimnm«,  welche  awiaoben  jeder  Lamelle  einen  kleinen 
(behalt  an  Wasser  gestattet.  Was  wire  aneh  mit  der  Annahme  der 
ohemischen  Bindung  in  diesem  Falle  gewonnen«  da  auch  der  leine  Feld- 
spath,  der  Uuarz,  und  andere  Mineralien  Wasaor  enthalten,  was  doch 
hier  in  keinem  Falle  chemisch  gebunden  sein  kann,  und  aneh  erat  bei 
sehr  hoher  Temperatur  aus  den  feinsten  Kanälen  entweicht. 

Es  bleibt  demnach  der  Wassei^ehalt  aller  krjstallinischen  Gesteine 
ein  gar  nicht  zu  beseitigendes  Hiuderniss  der  plutonistischen  Theorie,, 
besonders  in  Betracht  des  XJmstandes,  dass  er  in  den  wirklich  geaobmolaenen 
Tulkanischen  Producten  vollkommen  fehlt. 

Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  in  natürlichen  Silicaten  hat 
einige  Schwierigkeiten,  welche  leicht  verständlich  sind,  wenn  mau  die 
oben  auBgesprochenc  Ansicht  davon  hat.  Beim  rulvern  werden  viele 
Poreu  geöffnet  und  es  findet  ein  Abtrocknen  der  geöffneten  statt.  Kur 
die  noch  nicht  geöffneten  werden  durch  die  Glühliitze  entleert.  Basalt 
Tom  Stepbaaahilgel  an  Limburg  verlor  durob  Glühen  einea  klmnen 
Stttekea  2  ^;  eines  griSblioben  Pulrera  2,25  i  und  elaea  feinen  Pnlvera 
2,5  %.  In  Maaae  geglühter  Baaalt  zeigte  nach  dem  Erkalten  noch 
Aualanfen  der  Tinte.  Da  die  If  elaphyre  meiatena  Spatheiaenatein  eut* 
halten,  ao  iat  der  QliUimluat  nicht  bloa  Wasaer,  aondom  ancfa  Kohlen- 
Bäore  und  Kohlencojdgaa.  Wenn  man  daa  Waaaer  nicht  durch  den 
Tednat,  aondem  dnroh  diraotea  Wigen  bealimmen  will,  ao  mnaa  man 
ek  in  ChloroaleinmrShcen  oder  in  aokhen  mit  entwütaertem  Ki^Ümtnol 
aniEAngen. 

lieber  die  Bedeutung  dea  kohlenaaiiMn  Ealkea  und  XiMü« 

ozydula  in  Silicaten.  Gleich  wie  der  Wassergehalt  in  allen  natür- 
lichen Silicaten'  aich  vorfindet^  ao  seigt  aich  ein  Oohalt  an  kohlonaanrea 
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Erden  nnd  kohlenMiuem  ISmoozyäal  in  sehr  -vielen  diehtm  Silioatge- 
iteinen,  bcfsonden  im  Melaphyr,  Basalt,  Dolerit  nnd  anoh  in  eiaseben 
Qraiiiten  nnd  Gneiaeen.  Aneh  dieae  ThoAiaehe  waf  lange  bekannt  nnd 
ist  Yon  den  Plntoaiitiii  sngegeben.  Ein  Dolerit  yon  Wrigktson*) 
nntertneht  enthielt  8»&7  {  kdUensanm  ISaenoxydnl  nnd  2,72  f  kehlen- 
■aazen  Kalk.  Ein  dokritartigee  Geitein  von  der  Anlgaase  bei  Siegbnrg 
aeigte  21,01  %  kohlens.  Eisenokjdnl  nnd  6,74  i  kohlens.  Ealk.  Der 
Bsialt  Ton  Oberoassel  bei  Bonn  seigt  naeh  Bergemann  14,60  •{  kohlans. 
Eisenozydal,  7,9  %  kohlens.  Kalk  imd  1,15  f  kohlens.  Bittererde.  leh 
selbst  nntersuchte  eine  grosse  Ansahl  Gesteine  ans  dem  Nahethal  vom 
Kiensnacher  Porphyr  an  bis  zu  dem  Diorit  Ton  St.  Wendel  nnd  fuad 
die  meisten  kohlensäurehaltig  und  alle  wasserhaltig. 


Der  Diorit  von  St.  Wendel  enthält  2,93  f  CO,  nnd  4,196  ^  HO, 


-    Traubertsberg         0,7416  - 

2,182 

-    Hosenbach              2,1798  - 

3,9178  - 

-    Kaiscrsweiler  Spur 

3,8 

Porphyr  von  Heidenburg  bei  Landstuhi  keine 

2,4 

Helaphyr  von  Kim                          0,4794  - 

1,94 

Oberkirchen  bei  St. 

Wendel                   0,495  - 

3,74 

von  Stakfelß  bei  Volmerebach  9,316 

3,046 

-  Gutesberg  bei  St  Wendel  0,334  - 

4,36 

Porphyr  von  Beitacheid  2,45 

4,9 

-    Nohfelden  Spur 

2,0 

Nachdem  wir  für  die  Bedentong  des  Wsssergehaltes  eine  dnxoh 
eine  Anzahl  gewichtiger  Gründe  nnterstätatö  Meinung  anfgestellt  haben, 
mässen  wir  die  Frage  sntretsn»  -wie  die  kohlensanien  Erden  nnd  der 
%atheisenstein  in  diese  Gesteine  hereingekommen  nnd.  Die  Ankläger 
der  phttonistisehen  Theorie  haben  die  Wichtigkeit  der  Thatsache  nnd 
die  Nothwendifl^t  eingesehen,  yobl  dieser  gefiUirHchen  Beimengung  frei 
an  weiden,  .  Sie  haben  guiz  einfach  den  kohlensauren  Kalk  von  Ver- 
witterung oder  von  nachheriger  Infiltration  abgeleitet  Bei  der  Leich- 
tigkidt,  womit  die  ältere  Schule  chemische  Beziehungen  abfertigte,  nimmt 
dies  nicht  Wunder;  aber  sehr  auffallend  ist,  dass  Professor  Bischof, 
der  so  viele  firscheinungen  auf  ihren  wahren  Grund  zurückgcfülirt  hat, 
anch  dieser  Ansicht  anhängt.  Ich  trage  kein  Bedenken ,  gleich  hier 
meine  Ansicht  auszusprechen,  dass  der  Oehalt  an  kohlensauren  Erden 
und  Eisenoxydul  nicht  von  der  Zersetzung  der  Gesteine  und  auch  nicht 
von  Infiltration  in  ein  bereits  fertiges  Gestein  herrühre ,  und  werde, 
nachdem  ich  dies  bewiesen,  meine  Ansicht  über  den  Ursprung  ent- 
wickeln. 

Dass  die  kohlensauren  Erdsalze  nicht  von  Verwitterung  herrühren, 
geht  aus  dem  blosen  Anblicke  der  Gesteine  hervor.    Diese  sind  ganz 


*)  Annalea  der  Chem.  u.  Pharm.  54,536. 
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dicht,  ausserordentlich  hart,  gleichförmig  im  Korn  und  haben  dieselbe 
Zusammensetzung  bis  in  die  tiefsten  Schichten.  Beim  Verwittern  Ter- 
Heren  die  schwarzen  Qesteinb  ihre  dunkle  Farbe,  und  nehmeii  eine 
belleie,  oft  ina  gelbliche  apielende^  an.  Die  Yerwitterang  beginnt  notti- 
vendig  Ton  ansäen  nnd  aohieitet  naoh  innen  fort;  sie  ist  mit  einer  Anf- 
lookenmg  des  Gefttges  -verbunden  und  lässt  ein  poröses  Gestern  surttek, 
weil  Stoffe  auageffihrt  werden»  die  durch  keine  andem  enetst  werden. 
Ton  allen  diesen  Zeichen  tritt  auch  nicht  ein  önzigea  ein. 

Der  Melaphyr  oder  Dient  von  St  Wendel»  bit  dem  ich  eine  Beihe 
Ton  Versuchen  gemadit  habe ,  hat  ein  graublaues »  sehr  feines ,  ganz 
gleicfamüssiges  Eom.  Er  enthält  nach  obiger  An&teUimg  2,98  J  Kohlen* 
säure  und  4,198  2  Wasser.  Er  ist  berühmt  wegen  seiner  ungeheuren 
Härte,  Dichtigkeit  und  Unverwitterbarkeit.  Er  wird  sehr  stark  als 
Pflasterstein  nach  Paris  ausgeführt,  und  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass 
man  in  Paris  einen  verwitterten  Stein  zum  Pflastern  yerwenden  weide. 
Längs  der  Rheinnahebahn  (von  Kreuznach  nach  Saarbrücken)  sieht  man 
an  den  betreffenden  Stationen  grosse  Haufen  würfelförmig  zugehauener 
Pflastersteine  aufgeschiclitet,  welche  über  Forbach  nach  Paris  geschafft 
werden.  Das  spec.  Gew.  des  Melaphvrs  ist  2,683  biß  2,688,  was  einen 
ansehnlichen  Gehalt  an  Fcldspath  bekundet,  indem  die  an  Eisenoxydul- 
silicaten  reicheren  Gesteine  sich  mehr  der  Zahl  2,9  näheren.  Der  Stein 
ist  sehr  schwer  zu  zerschlagen  und  ich  habe  mir  oft  die  Hand  mit  dem 
Hammerstiel  ^^erschellt,  um  so  viel  loszulösen,  aXa  zu  einer  Probe  noth- 
wendig  war. 

Um  die  Yerwitterbarkeit  des  Steins  zu  prüfen,  habe  ich  5  Stücke, 
welche  snsammen  100,390  Qcm.  wogen,  in  mmat  forosllansahale  mit 
50  Grm.  Olaubersak  und  Wasser  gekocht  und  40  Mal  das  Glaubenais 
eintrocknen  lassen,  nachdem  jedes  Ifal  wieder  Wasser  zngesetit  war, 
dann  wurde  alles  Olsnbersals  gelöst  und  weggewascfaen,  und  die  Steine 
getrocknet.  Sie  wogen  nun  99,01  Gim.  und  hatten  also  nur  0,48  Gnu* 
an  Gewicht  verloren,  und  diese  waren  durch  die  Bewegung  Ton  den 
sohsrfkantigen  Steinen  abgestossen  worden.  Ber  gesammelte  Gmss  wog 
0,050  Grm.  Die  Stücke  waren  dem  Ansehen  naoh  ganz  unverändert, 
noch  scharfkantige  schwarzgraulich  wie  der  natürliche  Stein.  Insbesondere 
ist  sn  bemerken,  dass  sie  nicht  an  Gewicht  zugenommen  hatten,  also 
keine  Hohlräume  besassen,  in  welche  sich  Glanbersals  hätte  ÜBstsetzen 
können.  Demnach  besteht  dieser  Melaphjr  ans  einem  sehr  nn verwitter- 
baren Stoffe,  da  selbst  wenige  Granite  im  Stande  sind,  die  40malige  Ein- 
trocknung mit  Glaubersalz  ohne  grössorcn  Vorlust  zn  ertragen. 

Eine  Anzahl  frischer  iStiicke  wurde  gewogen  und  mit  Wasser  eine 
Zeit  lang  gekocht,  dann  unter  Wasser  erkalten  gelasHon.  IS'achdem  die 
Stücke  herausgenommeu  und  abgetrocknet  waren,  hatten  sie  ihr  ursprüng- 
liches Gewicht  wieder,  also  kein  Wasser  aufgenommen,  was  für  ihre 
Dichtheit  spricht.  Mit  der  Lupe  ist  keine  Spur  eines  gesonderten 
Hinerals  zu  erkennen;  das  Korn  ist  so  fein,  dass  man  selbst  Augit 


Digitized  by  Google 


Ueber  diefiedent  d.  kohlens.  Kalkes  u.  EiBenoxydnls  in  SilicatoD.  181 


oder  Hornblende  und  Feldspath  nicht  unterscheiden  kann.  Diese  Pflaster- 
steine kommen  aus  den  tiefsten  Lagen  des  Stembruchs,  wohin  eine  Ver- 
witterung nicht  vordringen  kann. 

Ganz  ähnliche  Resultate  gaben  mir  die  andern  dichten  Melaphyre, 
welche  Kohlensäure  enthielten.  Es  sind  darunter  einif^e ,  welche  so 
dicht  und  gleichmässig  erscheinen,  wie  Marmor  oder  geglätteter  Dach- 
schiefer,  die  eigentlich  gar  kein  Kern,  sondern  eine  gaivz  glänzende 
sdhwane  Brnohiliolie  leigen.  , 

Auf  der  Halde  der  St  lirendeler  Bräche  fuiden  sidh  Sterne^  welche 
oben  über  eine  YerwittenmgakniBte  rtm.  1  Linie  Dicke  hatten.  Dieee 
Knute  war  entfärbt  im  Yergleieh  zum  natürlichen  Stein,  enthielt  aber 
KohlensSore  wie  der  innere  Stein.  Wenn  nnn  die  EohlensHore  von 
Tei:witteni]]|g  herrühren  boU,  wie  kam  sie  dann  in  den  innem  Stein,  der 
ach  Yon  der  Yerwitternngakroste  deutiidh  abschied? 

Ans  allen  diesen  Thataaehen  geht  nnwiderleglich  hervor,  daas  der 
Gehalt  an  Eohlensänre  in  den  dichten  nnd  dunklen  Melaphyren, 
Basalten,  Dioriten  nicht  von  Verwitterung  und  nicht  yon  In- 
filtration herrühren  könne. 

Aber  auch  directe  Beweise  liegen  vor. 

In  dem  Obercasseler  Basalt ,  welcher  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Löwenburger  Dolorit  im  Anschon  hat,  fand  ich  5,106  ^  Kohlensäure, 
und  in  demselben  stark  venvitterteu  Gesteine  nur  0,125  ^.  Der  Dolerit 
der  Löwenburg  zeigte  0,48  §  Kohlensäure,  nnd  das  am  Fuss  der  Löwen- 
burg anstehende  etwas  verwitterte  Gestein  vom  Külilsbrunncu  nur  0,044  J. 

Unterhalb  Boppard  bricht  in  einem  Reitenthaie  des  Rheines  ein 
Grünstein,  der  einen  weiten  Gang  im  Grauwackengebirge  auslullt. 

Dieser  Grünstcin  ist  genauer  untersucht  worden,  und  zwar  in  zwei 
Proben;  die  eine  war  Irisch  und  mitten  aus  dem  Gange  herausgeschlagen 
und  die  andere  nahe  an  der  Oberfläche,  und  zeigte  durch  den  Anschein 
eine  grössere  Verwitterung, 


Bouparder 
Diorit 

SiO, 

A1,0, 

Pe,Oa 

CaO 

MgO 

NaO 

KO 

CO, 

HO 

frisch 
verwittert 

33,746  12,019 
32,07  |11,71 

IS,943 
15,27 

5,672 
6,25 

12,64^ 
15,90 

1,054 
4,33 

Tfi22 
0,01 

9,436 
8,02 

5,30-r 
6,59 

Es  ist  nun  wahrscheinlich,  dass  beide  Proben  ursprünglich  nicht 
eine  gleiche  Zusammensetzung  hatten,  weil  der  yerwitterte  Stein  noch, 
mehr  Natron  entiiält,  als  der  frisohe.  Aber  das  ist  gans  dentLioh  su 
ersehen,  dasa  die  EoUensSore  durch  Verwitterong  nicht  ngenommen 
hat,  sondern  im  Gegentheile  nm  beinahe  i|  J  geringer  steht,  als  bei 
dem  mitten  ans  dem  Gange  frisch  gebrochnem  Steine.  Ohne  Zweifsl 
enthilt  dieser  Stein  anch  kohlensaures  Eisenoxydnl ,  was  ans  der  Ana- 
lyse nicht  entnommen  werden  kann,  sowie  denn  auch  alles  Eisen  als 
Oxyd  aniJsefÜhrt  ist  Ueberhaapt  aber  ist  die  Ansscheidnng  von  kohlen- 
saurem Kalk,  ohne  dass  er  weggeführt  wurde,  sehr  onwahrBcheinlich, 
denn  der  kohlensaure  Kalk  ist  nngleioh  lüslicber  in  Wasser,  als  irgend 
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eincH  der  erdigen  Silicate.  Rechnet  man  ,  dass  l  Theil  kohlensaurer 
Kulk  in  10000  Theilen  kohlenHäurcfroiem  Wasser  löslich  ist,  so  muss 
sich  in  den  meisten  Fällen  aller  Kalk  in  dem  Wasser  lösen  können, 
was  bis  zur  Verwitterung  des  GesteiueB  als  Begea  und  Schnee  mit  dem-, 
selben  in  Berührung  kam. 

Der  natürliclie  Basalt  ist  ganz  dicht  und  hat  keine  Hohlriiunu',  um 
einen  fremden  Stoff  aufzunehmen;  da^ojren  der  verwitterte  Basalt  hat 
Hohlräume  und  kann  kohlensauren  Kalk  aufnehmen,  wenn  er  in  wässriger 
oder  kohlensaurer  Lösung  dargeboten  wird.  Es  mögteu  wohl  yiele  Fälle 
von  brauBendeiii  Terwitterttti  Gett^nea  hiedim  zu  rechnen  a^n.  Die 
gewöhnliche  Art,  die  natOrlidien  (Gesteine  auf  einen  Qehalt  an  Xohlen- 
Bfiore  an  Ort  und  Stelle  dnrch  Betupfen  mit  einem  Tropfen  Salzsäure 
za  prüfen,  gibt  keine  sicheren  Besnltate.  Enthält  der  Basalt  Tiel 
kohlensaures  Eisenozydnl,  so  gibt  er  mit  Salzsäure  betupft  keine  Spur 
yon  Bläschen,  weil  die  Zersetzung  erat  bei  Erwärmung  stattfindet.  Da- 
gegen verwitterter  Basalt  gibt  wegen  seiner  feinen  Yertheflung  sehr 
leicht  sichtbare  Bläschen.  Man  kann  auch  die  Angabe,  dass  yerwitterte 
Basalte  mit  Salzsäure  Brausen  erregen,  wenn  das  natürliche  Gestein 
keine  Kohlensäure  enthält,  nicht  als  begründet  ansehen,  und  muss  dieser- 
halb  noch  firanere  Untersuchungen  abwarten.  Es  müssen  aus  diesem 
Grunde  die  verwitterten  Gesteine  viel  leichter  ab  kohlensäurehaltig  er- 
scheinen, als  die  unverwitterten  dichte 

Die  Frage,  wie  nun  die  kohlensauren  Verbindungen  in  die  Silicate 
gekommen  seien,  lässt  nur  eine  Beantwortung  zu,  wenn  dnrch  die  That- 
eachen  ausgeschloH.sen  ist,  dass  sie  uachträglich  durch  Inültratiou  oder 
Verwitterung  hineingekommen  seien. 

Es  müssen  die  kohlensauren  Verbindungen  in  derselben  Lösimg, 
welche  die  Silicate  absetzte,  aufgt-löst  gewesen  sein,  und  dnrch  Diffusion 
von  andern  Stellen  sich  in  gleicher  Art  immer  wieder  nach  dem  Ab- 
setzen ergänzt  haben.  Es  ist  auch  zugleich  anzunehmen ,  days  die 
kolilensaure  Verbindung  in  reinem  "Wasser  und  nicht  in  kohlensaurem 
gelöst  gewesen  seien,  weil  bei  der  Bildung  der  Silicate  Kohlensäure  nicht 
Torhanden  gewesen  sein  kann.  Denn  da  wir  einerseits  sehen,  dass  alle 
Silicate  dureh  die  Einwirkung  der  Eohlensäure  endHeh  zerstifrt  und  in 
Kaolin  und  Thon  übergeführt  werden,  so  ist  andererseits  die  Bildung 
Ton  Silicaten  bei  Gegenwart  an  freier  Kohlensäure  undenkbar.  Aber 
auch  in  reinem  "Wasser  sind  die  kohlensauren  Terbindungen  weit  lös- 
licher, ala  die  Silicate  der  Erden  und  ICetallozyde^  und  es  ist  Ton  dieser 
Seite  nichts  einzuwenden.  Die  Katnr  des  kryatalHnisohen  Gesteins, 
welches  sieh  bildet,  hängt  also  allein  Ton  der  Zusammensetzung  der 
abaettenden  Flttasigkeit  ab.  Ba  weiden  sich  Torzugsweise  kiystalliniadie 
Yerbindungen  bilden,  welche  nach  Proportionen  zusammengesetzt  sind, 
indem  diese  eine  bestimmte  Oohäsionsfonn  haben.  Können  nun  alle 
Stoffe  nicht  zu  einem  einzigen  Mineral  zusammenwachsen,  wie  z.  B.  zu 
reinem  Feldi^athy  so  lagern  sie  sich  neben  einander,  und  zwar  in  ge» 
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fionderten  Krystallen ,  oder  so  feinkörnig ,  da»8  man  die  (xenu  ngtheile 
nicht  mehr  unterscheiden  kann.  Es  ist  also  in  dieser  Entstehungsart 
nicht  die  geringste  Schwierigkeit  vorliauden,  dass  sich  gleichzeitig  Sili- 
cate und  Carbonate  neben  einander  lagern  können,  während  dies  beim 
feurigen  Wege  absolat  unmöglich  ist.  Niemals  können  diese  Stoffe 
ndtahModer  und  nebenehiand«  im  lelunelgflüMigen  ZoBtande  bestehen, 
«0  wie  denn  andi  niemali  eine  Spur  kohlensauren  Kalkes  an  der  Form 
«inea  HoohofflnB  ungestraft  Torbeigegang«n  ist.  Die  Annahme»  daas  die 
l^eiehaeitige  Sohmelsung  Termöfiie  dea  hohen  Druckes  dennoeh  mfig^ieh 
wtre^  kann  nieht  Plats  greifen,  da  die  -wirkUdi  geadunolienen  Gesteine 
der  Yulkane  niemals  kohlensauren  Kalk  in  feiner  Yertheilung  enthalten- 

Die  lothen  Laven  der  EifelTulkane  enthalten  keine  Spur  kohlensauier 
Brden  mehr,  und  es  ist  wahrseheinlidi^  dass  dieselben  tot  ihrer  Solimel- 
sung  eisencarbonathaltige  Basalte  'waren.  Die  Mühlsteinlaya  ist  sioh^ 
bar  nicht  oi^dirt  und  hat  noch  eine  giane  Farbe,  welche  aus  der 
Porosität  des  ursprünglich  dunkeln  Noseangesteincs  abzuleiten  ist.  Pa- 
gegen sind  die  Kietien  des  Kaniillenberp:e!^  dnnkclroth  gebrannt  Hier 
ist  das  kohlensaure  ]E&enoaE]rdul  im  (tlühen  durch  den  Wassergehalt 
theilweise  oxydirt  worden ,  und  dadurch  die  rothe  Farbe  entstanden. 
Der  Kamillenberg  hat  keinen  Krater ;  die  Schmelzung  geschah  tief  in  der 
Erde  und  dieBergspitze  ist  durch  Entblösunf;  im  Laufe  der  Zeit  entstanden. 

Das  eigenthümlif'ho  Verhalten  des  8])utheiscnstcin3  in  der  Wärme 
gibt  eine  Andeutung  über  die  Entstehung  der  Laven  der  spatheisenstein- 
haltenden  Melaphyre.  Durch  Glühen  verliert  das  natürliche  kohlensaure 
Eisenoxydul  nach  starkem  Verkniatern  36,2  ^  flüchtige  Stoti'c  und  es 
bleiben  63,8  ^  feste  Stoffe  übrig.  Das  entwickelte  Gas  besteht  aus 
Kohlensäure  und  Kohleuoxydgas  mit  wechselnden  Verhältnissen  im  Ver- 
laufe der  Glühung.  Die  Zersetzung  beginnt  mit  Entwicklung  eines 
Ga^es ,  welches  1 1,7  Yolum  Kohlensäure  gegen  1  Vol.  Kohleuoxydgi» 
enthält,  steigt  dann  rasch  bis  zum  YerhiÜtniss  13,5:1,  nimmt  dann 
wieder  ab ,  so  dass  das  Terblltniss  8 : 1  wird ,  und  im  Durehsohnitt  ist 
ea  wie  5,5 : 1.  Der  Oltthriiekstaad  besteht  aus  4  At.  Sisenozydul  und 
1  AI  Eisenoxyd*).  Das  entwiekelte  KoUenoxydgas  ist  ein  permanentes 
6aay  welehea  dunh  keinen  Bruek  bis  jetit  Terdidhtet  worden  ist. 
Withiend  die  PhiUmisten  das  koMensauie  Gas  im  Sehmelaflusse  durah 
Bruek  wollen  nusammenhalten  lawen  ,  haben  sie  die  unvermeidUohe 
Bildung  des  KohlenoBydgasea  gar  nieht  beaohtei  Es  bedarf  alae  kainea 
feineren  Beweises,  dais  em  Gestein,  welches  Spatheisenstein  als  innigen 
Qemengtheil  und  moht  ab  Infiltrat  enthSlt,  niemals  geeohmelaen  g^ 
Wasen  sein  kann. 

Die  Thatsache,  dass  kohlensaures  Eisenoxydul  durch  Glühen  Kohleur 
ei^d^iaa  entwickle,  ist  schon  yon  Döbereiner  beobachtet,  und  von 
Glasson  bestätigt  worden.   Aueh  der  sphttrosiderithaltige  Basalt  yon 

*)  Die  ganze  Zersetzung  ist  in  der  Formel  ausgedrückt; 
eCTeO,  COs)  —  4FeO     fa*Ot  +  600»  +  CO.  Ann.  Cham.  n.  Fhaim.  62,89. 
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Alte-Birke  entwickelte  Kohlenozydgafl,  wie  Bischof  ÜEuid.  Jedoch  er- 
klärte er  die  Efiehemang  dadurch ,  don  er  den  KoUenBioffgehalt  des 
BwflJtM  ala  Bednotionimittel  ansah  (Geologie  1.  Äxü,  II,  8.  800).  In. 
der  Anmerkung  auf  8.  812  eagt  er:  „In  allen  diesen  FfiUan  acheint  dia 
Gcgcnwiurt  Ton  kohlenstofliialtigen  Suhstansen  die  UrMushe  der  Eohle»' 
osydgaBentwiGklung  su  sein;  wir  kSnuMi  wenigstens  keine  andere  finden." 
Bine  andere  VrMMihe  ist  aber  Toiiianden,  und  xwar  in  dem  kohlensauren 
SisenoaEydul,  welohes  die  EoUensünre  in  der  Gltthhitse  «erlegt  anagibi 
Denn  eineneits  enthalten  reine  8patheiiensteine  keine  kohlenstolQialtige 
Substanzen,  und  andererseits  zeigen  die  geglühten  8patheisensteine  immer 
einen  merklichen  Gehalt  an  Eisenoxyd.  Wäre  Kohlenstoff  die  Ursache 
der  Kcduction,  so  mttsste  reines  £isenoxydul  übrig  bleiben,  was  niemals 
der  Fall  ist,  auch  wenn  man  die  geglühten  Spatheisensteinc  in  einem 
Strom  yon  kohlensaurem  Gm  mit  Salzsäure  löst.  Bei  der  Bildung  des 
SpatheisensteinB  war  die  Abwesenheit  von  Sauerstoff  die  Bedingung  der 
Bildung,  da  organische  Stoffe,  au(  h  gleichzeitig  vorhanden,  die  Oxydation 
dos  Eisenoxyduls  nicht  verhindern ,  wenn  Sauerstoff  gegenwärtig  ist. 
Beim  Glühen  von  Wasser  und  kohlensaures  Eiseuoxydul  haltigen  Ba- 
salten kann  aber  zugleich  AV^asserstoffgaa  und  Kohlenoxydgas  die  Ur- 
sache der  Aufblähung  sein,  und  in  diesem  Falle  wiirde  die  Schlucke 
weit  röther  werden,  von  mehr  gebildetem  Eisenoxyd,  lieber  die  Gegen- 
wart organischer  Stotl'o  im  BuhuU  liegen  bis  jetzt  keine  Beweise  vor, 
obgleich  sie  natürlich  vorhanden  sein  können. 

Die  Melaphyre  von  Niederkirchen  in  Itheinbaycrn  enthalten  Gänge 
Ton  kohleosaurem  Kalk,  welche  sich  bis  zur  Papierdicke  verzweigen. 
Leonhard  bat  dieselben  im  Jahre  1887  (Jahrbuch  1837,  S.  641)  be- 
sohrieben.  Bisehof*)  ist  der  Ansieht,  dass  diese  Ginge  aus  dem 
Wfll^g*'***^  des  Melaphyr's  dnreh  Zersetiung  mittelst  atmosphäziseher 
Kohlensttare  entstanden  oeien,  wobei  also  der  Kalk  aas  den  Silioaten 
abstammen  soll.  Biese  Ansieht  ist  naeh  obigen  nidht  lulissig^  Tielmehr 
enthUlt  der  Keli^hyr  schon  kohlensanren  Kalk  als  QemengCfaeü,  und 
Ton  diesen  ist  ein  Theil  ansgeiogen  und  in  der  Gangspalte  abgeästet 
worddi.  Bis  Ohof**)  Üuid  an  dem  Hsliqpbyr  des  A  Isensthaies  ober- 
halb Alt  -  Bamberg ,  dass  die  weniger  verwitterten  Gesteine ,  in  denen 
man  die  Gemengtheile  noch  unterscheiden  konnte ,  mit  Säuren  stark 
brausten,  die  mehr  yerwitterten,  fbst  erdig  und  ockerfarben  gewordenen 
aber  nicht,  oder  doch  nur  da,  wo  sie  weniger  vem^  ittert  warmi,  und  er 
aagt,  dass  aus  dem  ganz  verwitterten  aller  durch  Zersetzung  entstandene 
kohlensaure  Kalk  durch  die  Uewässer  fortgeführt  worden  wäre.  l>iea 
bestätigt  meine  oben  ausgesprochene  Ansicht,  dass  der  durch  Zersetnmg 
frei  werdende  kohlensaure  Kalk  durch  Wasser  fortgeführt  werde  und 
widerlegt  Bischofs  eigne  Ansicht,  indem  daraus  herv'orgeht,  dass 
der  im  Melaphyr  sitzende  iLolilensaure  Kalk  gar  nicht  von  Zersetsung 

»TGeologie  2.  Aufl.  I,  S.  S50. 
**;  Geoogie  l.  AuH.  ii,  l,  619. 
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herrührt,  sondeni  ursptfhiglich  im  Melaphyr  enthalten  ist,  denn  sonst 
konnten  die  imverwitterten  Stücke  nicht  mehr  brausen  als  die  verwitterten. 

In  den  Basalten  des  Siebengebirges  finden  sich  zahlreiche  Vor- 
lEMnmiiwe  rm  XaUopath  in  Drosen  imd  Klüften,  welche  in  gleicher 
Art  erkl&rt  werdcoi  mBssen,  da  diese  Basalt*  alle  koUeAmoren  Kalke 
enthalten.  Der  kolileoflanze  Kalk  ist  d«  am  leiohtastflm .  iSdubia  Ba- 
stiadtheil  des  Keli^yxB,  wird  also  am  loiohteatcn  aoagaMgen  und  in 
Gangqpdten  abgesetst  Gau  dieseHie  Enohauinng  inederiiolt  sieh  bei 
dem  oben  angefilhiten  Biorit  yon  Boppard,  worin  anoh  KalkspathgSnge 
▼on  6  Zoll  Ttfäcihtigkeit  yof kommeii,  nnd  wo  ebeufiüls  der  nnTerwiftterte 
fitein  mehr  KnihlensSore  enthielt,  als  der  Terwitterte.  Wir  werden  in 
der  Säulenform  des  Basaltes  noeh  einen  ferneren  Beweis  finden,  dais 
das  kohlensaure  Eisoinzydnl  ursprSnf^ioli  bei  der  T^iMimg  des  Banaltos 
mit  TOKhanden  gewesen  eein  nuus. 


Entstehimg  krystallinisoher  Gtosteine  auf 

nassem  Wege. 


Die  bedeutendste  Frage  der  Geologie  dreht  sich  um  die  Art  der 
Entstehung  der  krjstallinif^chen  Mineralien  imd  Gesteine.  Die  zwei 
grossen  Partheien  der  Geologen  trennen  sich  je  nach  einer  Annahme 
der  Bildung  aul'  trocknem  oder  nassem  Wege.  Die  Entstehung  eines 
Krystalles  auf  trocknem  Wege  erklärt  man  durch  das  Bestreben  der 
gleichartigen  Thoilchen  sich  nach  inwohnenden  unbekannten  Eigen- 
schaften in  bestimmten  Formen  anzuordnen.  Die  Chemie  liefert  uns 
eine  Menge  Belege  dazu.  Der  gewöhnliche  Gang  ist  Schmelzung  und 
langsames  Erkaltenlassen.  Die  Warme  bedingt  die  nöthige  Beweglich- 
keit der  Molecüle.  Die  Krystallisation  des  Schwefels,  des  Wismnthes, 
des  Sdiwefiolbleies  n.  a.  dnxdi  ficbmelzen  nnd  Brstanen  sind  FSUe  dieser 
Art  Bei  der  Erklirong  müssen  wir  nns  mit  den  obigen  sehr  unklaren 
BegrüFen  beihelfen,  so  lange  wir  fiber  das  IVesen  der  ICaterie^  ftber  die 
Axt  des  Bestehens  der  kleinsten  TheQe  keine  KenntnisB  haben.  Prot 
Bisehof,  weleher  in  seiner  ehemisehen  Geologie  die  ansgedehnteate 
Anwendung  -von  dem  nassen  Wege  macht,  spricht  sieh  über  die  Ali 
des  Torganges  nioht  nüher  ans. 

Wir  &iden  in  der  Erde  kern  anderes  Lösrnigsmittel  als  das  Wasser, 
fli  ist  der  eimige  binär  zusammengesetzte  Körper,  welcher  bei  mitt* 
lerer  Temperatur  und  solchen  Graden,  die  wir  in  der  Erde  antreffen, 
flüssig  ist.  Die  Lösungskraft  desselben  mag  in  einzelnen  Fällen  durch 
andere  Stoffe,  Kohlensäure,  kohlensanres  Katron,  Kochsalz  etc.  vermehrt 
weiden,  allein  diese  Körper  können  nieht  als  Lijaongsmittel  angesehen 
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werden,  da  ne  selbst  erst  der  Lösung  in  Wasser  bedürfen,  und  ftr  lioli 
allein  nicht  flüssig  sind.  Demnaoh  bleibt  uns  dis  WaMer  als  einzigea 
und  aoflschUeatliehM  LBBungsmittel  "ttbrig. 

IHe  BchwierigkeiteiL  in  der  BrUirons  der  BUdaqg  gioflMr  Krystalle 
lag  ftr  den  Ohemiker  immer  in  der  UnlSeliehkeit  der  Stoffe  im  Waner. 
Bei  leinea  Yennehen  gelaiig  es  ihm  niemala  MsliwerUUiehe  Steife,  wie 
Eieielerde,  Sehwenpath,  kohlenniiren  Kalk,  Flnsespatli  in  Fenn  anaeluf 
Hoher  Kryitalle  dannatellen ;  ja  er  war  ana  seinen  analytiwdien  Ope- 
ratienen  gew&ak,  die  meiBten  dieser  Körper  als  gani  vnKlalieh  sn  be- 
traohten.  In  Ansehung  der  Mengen  des  Lösuigsmitteh  nnd  der  Zelt 
ihrer  Wirkung  mussten  ihm  diese  Stoffe  als  ganz  unlöslich  erscheinen. 
Dennoch  deuten  alle  Beobachtungen  darauf  hin,  dass  keiner  dieser  Stoffe 
vollkommen  unlöslich  ist.  Die  dem  Chemiker  zu  analytischen  Bestim- 
mungen 80  willkommenen  Stoffe^  wie  der  schwefelsaure  Baryt,  der  klee- 
saure Kalk,  die  phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde,  erscheinen  aus  ver- 
dünnten Lösungen  gebildet  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  als  krystal- 
linisch.  Der  kleesaure  Kalk  zei^  im  Umschwenken  der  Flüssigkeit  ein 
cigenthümlichcs  Flittern,  das  BittercrdetripelHalz  erscheint  auH  grossen 
und  sehr  Terdünntcn  Flüssigkeiten  entstanden  in  oft  millimotergi'ossen 
Krystallen.  Diese  letzte  Verbindung  fand  sich  in  den  Hamburger  Kloa- 
ken in  grossen  deutlich  ausgebildeten  Krystallen  unter  Umständen ,  die 
keine  andere  als  eine  l^ildung  auf  nassem  Woge  zuliessen.  In  che- 
mischen Luburatorieu  und  Fabriken  sind  oft  durch  Zufall  Krystalle  von 
schwer  löslichen  Körperu  entätandeu,  die  man  künstlich  mchl  darstellen 
konnte.  Man  entnahm  daraus  wenigstens  den  Beweis,  dass  auch  schwer- 
lösliohe  Körper  unter  gewissen  Bedingungen  an  grösseren  Krystallen 
anwaehsen  können»  Der  praktische  Chemiker  hat  die  Ansieht,  dass 
man  schöne  KrysteUe  niemals  erfaMlt,  wenn  man  darauf  wartet  Man 
mnss  die  fltolEs  Tergessen,  damit  einem  die  Zeit  nicht  lang  wetde; 
kommt  maa  nun  lufiiUig  wieder  hinsut  so  findet  man  oft  Krystalle^  wie 
man  sie  aioht  erwartet  hatte.  Auf  solche  langsam  und  lange  wirkende 
Yorgünge  gründen  sieh  die  Yennehe  Ton  Maoe  *)»  '  Dreyer^ 
mann**),  Yohl***),  Kuhlmann  f)  Krystalle  yon  schwerlÖsUchen 
Stoffen,  wie  ohromsaures  Bleiosyd,  kohlens.  Kalk,  -kohlens.  Bleioxyd, 
phosphorsauren  Kalk  u.  a.  darzustellen.  Alle  diese  Versuche  haben 
einen  entsprechenden  Erfolg  gehabt  und  deutliche ,  mit  freiem  oder  be- 
waffnetem Auge  erkennbare  Krystalle  zu  eneugen.  Dass  dieselben 
nicht  gross  waren,  darauf  kommt  es  nicht  an ,  die  Thatsaohe  ist  auch 
so  genügend  beweisend.  Dem  Chemiker  steht  die  Zeit  nicht  zu  Ge- 
bote, um  solche  Wirkungen  zu  erreichen.  Die  Bedingungen  bleiben 
darum  dieselben.    £s  hat  auch  gar  kein  weiteres  Interesse  die  Yer* 

*)  Compt.  rendn  36,825. 
**)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  89vll. 
***)  AnnaL  der  Chem.  \i.  PhaiBL  88,144. 
t)  Campt,  renda  42,374.  * 
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grösserung  dieser  Krystalle  abzuwarten,  wenn  einmal  die  Thatsache 
feststeht.  Dass  lange  Zeiträume  dazu  gehören,  liegt  auf  der  Hand,  denn 
die  FlÜBsigkeit  ist  unter  allen  Umständen  bei  schwerlöslichen  Stoffen 
sehr  verdünnt,  und  der  Ortswechsel  der  Stoffe  darf  nicht  schneller  vor 
sich  gehen,  als  dass  die  gebildeten  neuen  Verbindungen  für  sich  allein 
noch  in  Lösung  bleiben  können  und  nur  in  Berührung  mit  ihres  (iieichen 
die  flüssige  Form  verlieren. 

Die  Unlöslichkcit  oder  Schwerlöslichkeit  der  Körper  ist  ein  Re- 
mltet  des  Xampfes  zweier  Kräfte ;  die  eine  ist  die  chemische  Verwandt- 
aeliaft  des  xa  Usendeo  Kdipera  cum  Lösungsmittel;  die  andere  eine 
Fltehenanmrirnng  oder  die  Ooliiiiott  des  KSxpeni  sa  festen  Theilen  seiner 
selbst  oder  ra  andern  festen  Körpern.  Wenn  diese  FlSehenansiehung 
feUt^  so  bleiben  hSnüg  die  sobwerlSsliclisten  Eöiper  in  Lösung. 

Wenn  in  einer  iebr  Terdttmiten  Lösung  SolnrefelsKore  und  Baiyt 
msammen  kommen ,  so  entatelii  mcbt  sogleich  ein  Kiederoohlag.  Die 
gaaae  Henge  des  scWefelsaoren  Baryts  bleibt  gelöst  LSast  man  die 
Flüssigkeit  Bteben,,  so  bildet  sieh  sllmftlig  ein  Ifiedersoblag  und  dieser 
reisst  den  gelösten  Thefl  durch  Fläohenanxiehtmg  auf  sich  nieder,  so  ' 
dass  nach  längerer  Zeit  nur  jenes  Minimum  von  schwefelsaurem  Baryt' 
gelöst  bleibt,  welches  die  Unlöslichkeit  dieses  Salzes  in  den  Lehrbüchern 
der  Chemie  bezeichnet  £s  ist  dies  also  das  Frodoot  ans  der  Verwandt- 
schaft des  schwefelsauren  Bary  ts  zu  Wasser ,  weniger  der  Ansiehung 
des  festen  schwefelsauren  Baryts  zu  dem  gelösten.  Dieser  Körper  hat 
also  eine  gimz  andere  LösUchkeit  für  sich  allein  als  bei  Gegenwart  vor 
bereits  ausgeschiedenen. 

Der  Erfahrung  des  anah-tischen  Chemikers  spricht  ganz  dafür;  man 
muss  entweder  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  nach  dem  Niederschlage 
stehen  lassen,  oder  man  muss  durch  Schütteln  die  allseitige  Durchdrin- 
gung und  Berührung  der  Flüssigkeit  mit  dem  festen  Körper  betordern. 

Im  ersten  Falle  entstehen  grössere  und  weniger  Krystalle,  im  letz- 
tem Falle  kleinere  und  zahlreichere.  Es  ist  bekannt,  dass  ein  frisch 
erseugter  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt  trüb  durch  das  Filtnun  * 
xinnt,  dass,  wenn  er  aber  längere  Zeit  in  der  Flüssigkeit  gestanden  hat, 
es  fltdi  ohne  Yeilittt  auf  dem  FQtmm  sammeln  Hast  Dies  spricht  ent^ 
sehieden  fOat  ein  allnüüiges  Wachsen  der  Krystalle.  Die  kleineren  Kry^ 
stalle  lösen  sich  auf  nnd  setaen  sich  an  die  grösseren  aa,  welche  nun 
meht  mehr  durch  die  Foren  des  Filters  gehen. 

Hier  laritt  uns  eine  andere  Erscheinung  entgegen,  die  inm  der 
grössten  Bedentang  ist  Wenn  in  ^er  FMMgkeit  noeh  von  dem  Stoffs 
gelöst  ist»  TOn  dem  attdi  schon  ein  Thflü  ansgesoliieden  ist»  so  Ündet 
eine  naantcrbvoehene  Bewegung  der  Flttssigkeit  statt»  bis  sich  der  Stoff 
in  der  Lösung  auf  sein  letctes  Minimum  rermindert  hat,  welches  seine 
Unlöslichkeit  bezeichnet.  AUmälig  treten  alle  Theile  der  Lösung  an 
die  hereits  gebildeten  Krystalle  heran  nnd  setzen  den' UebenM^nss  an 
diese  ab.   Erst  dann  kommt  die  Flüssigkeit  sur  Ruhe»  wenn  sie  in  allen 
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Sehiehtea  dieselb«  ZnBirnnennetarong  angenommeii  hat.  Xan  nennt 
diesen  Yacgang  Di f fn f ion  und  seine  letite  ünaohe  iat  eine  ohemiBcfae 
ITngleichtttigkeü  Berfihten  neh  swei  FlSaBigkeiten  Ton  ungleiehflr 
Znaammensetinng  oder  nngleioher  Oonoentntion,  so  tritt  aneh  ohne 
KvyBtaUbildnng  diese  Bewegong  ein,  his  die  Flfisdgkeiten  innig  gemengt 
nnd.  Die  Kiystallbildong  ist  aber  selbst  eine  ünaohe,  welche  eine 
solche  Diffusion  veranlasst.  Die  den  Krystall  berührende  Schichte  der 
Lösung  setzt  an  diesen  einen  Theü  ihres  Stoffs  ab,  wild  dadurch  ärmer 
und  ongleiehertig  mit  der  andern;  sie  fangt  also  an  zu  diffundiren, 
Bineht  neuer  gesättigterer  Lösung  an  dem  Krystall  Platz,  die  dann  ihrer- 
seits an  dem  Krystall  wieder  Verluste  erleidet.  Nothwendig  ist  die  den 
Krystall  berührende  Schicht  ärmer  und  im  Allgemein rn  specifisch  leich- 
ter, alH  die  geRiitti}j:tere.  Die  Diffusion  kommt  rasch  zu  Stande,  wenn 
das  specifische  (icwicht  günstig  wirkt  ,  aber  langsam ,  wenn  es  dagegen 
wirkt,  zuletzt  aber  findet  eine  vollBtändige  Durchdringung  statt.  Man 
kann  die  Erscheinung  der  Diffusion  in  krystallisirenden  äabslösungeu 
mit  Leichtigkeit  beobachten. 

Lässt  man  salpetersaures  Bleioxyd  in  einem  hohen  cylindrischcu 
Glase  krystall iairen,  so  bemerkt  man,  wie  am  Boden  von  der  Spitze  eines 
jeden  Krystalles  eine  leichtere  Salzlösung  sich  schlierenai-tig  iu  die 
BKSbe  bewegt.  Bei  der  grossen  lichtbrechenden  Kraft  dieses  Salzes 
sidit  man  die  Erscheinung  besonden  aoliffin,  wenn  man  im  Dunkeln  ein 
lieht  hinter  das  Glas  hSlt  Bei  sehr  langsam  krystaUisireiiden  Selsen 
wild  man  es  weniger  bemerken,  allein  die  DüAuion  findet  doeh  statt 
Jm  Torliegenden  Falle  erklftrt  sieh  die  Erseheinung  leieht  durch  den 
Untersdhied  des  speeifisehen  Gewichtes.  Naoh  knner  Zeit  ist  aUes  Sals 
henraskrystallisirl«  was  sich  in  Ber&hrung  mit  den  Kxystallen  nioht  in 
Lösung  halten  konnte.  HKngt  man  aber  einen  Krystall  desselben  Salses 
anf  der  OhedUiiche  anf,  so  dauert  die  Ausscheidung  riel  linger,  weil 
nun  das  specifische  Gewioht  entgegen  wirkt ;  die  ihres  Gehaltes  bmubte 
Lüsqng  ist  leichter  geworden  und  bleibt  auf  der  sehwereren  liegen,  die 
nun  nicht  an  den  Krystall  kommen  kann.  Aber  suletst  gesebioht  es 
dennoch  duroh  Diffusion,  nur  in  längerer  Zeil  Es  muss  also  zur  Dif- 
fusion noch  eine  andere  Ursache  neben  dem  speeifisehen  Gewichte  wirk- 
Bam  sein  und  diese  ist:  ungleiche  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit.  Bei 
den  Gasen  haben  wir  dieselbe  Erscheinung,  mögen  dieselben  durch  eine 
capillare  Röhre  oder  poröse  Membran  in  Berührung  stehen:  Buhe  kann 
nicht  eher  eintreten,  bis  überall  gleiche  Mischung  statt  findet.  Es  ist 
sogar  fraglich,  objctztKuhe  eintritt,  nur  kann  die  Bewegung  nicht  mehr  nach- 
gewiesen werden,  weil  Alles  gleichartig  ist.  Die  Erscheinung  der  Dif- 
fusion ist  die  wesentlichste  Bedingung  zur  Bildung  krystallinischer  Mi- 
neralkörper und  in  letzter  Instanz,  der  Hebung  der  Gebirge.  Sie  allein 
verän<lert  den  Ort  des  Slotis  im  Iniu  rn  der  Erde  und  dm  Lösungsmittel 
ist  auflschlieasiloh  Waaser.  Die  Xrait,  womit  sich  der  gelöste  Körper 
an  den  beieitB  Terdiobteten  ansetzt,  ist  die  grösste,  welche  wir  in  der 
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Natur  kennen.  Jeder  sich  bildende  und  wachsende  Krj-stall  kann  die 
gröBste  Gewalt  ausüben,  jedes  Oefas«  sprengen,  in  dessen  Substanz  er 
eindrin|j^.  Eine  dünne  Schichte  Mörtel  an  der  Diwchauer  Eisenbahn- 
brücke  hat  den  ganzen  Pfeiler  und  die  ungeheure  Last  des  eisernen 
Gitters  gehoben.  Ein  Stückchen  sich  nachher  löschender  Kolk  sprengt 
eine  Haaer  aneeinander. 

Wenn  wir  toil  den  einfiMahsteii  liUea  aiugehen,  bo  eileiolitem  wir 
uns  das  BegreÜBB  der  Terwiokeltereii.  Bs  liegt  «naaer  allem  ZweiM, 
dasi  der  Kalkspatli  dnxoh  Abaati  ans  einer  wttMerigen  IiÖBung  sich  ge- 
Irildet  habe^  nnd  dabei  ist  sehr  h&ofig  der  Fall  einer  LSanng-  in  keUan- 
aansrem  Waaser  anqgeseliloaBen,  weil  rioh  gHeidhaeitig  Süieate,  wie  in 
den  Ifeli^hyrei^  abseilten.  Der  8toiP  wird  an  einer  Stelle  genenunen 
'  «nd  an  einer  sandem  abgeseilt.  Bs  sprechen  anoh  alle  anderen  Zevdien 
Ufar  die  nasse  BOdimg  des  Kalkspatbes;  das  eingeschlossene  Wasser/.die 
Lagerung  anf  Silicaten,  auf  Quarz,  auf  Schwefelmetallen.  Bine  gleiche 
Bildung  müssen  wir  dem  schwefelsauren  Baryt,  kohlensauren Bisenoxyduly 
dem  Gypse,  überhaupt  allen  einfachen  binären  Yerbindnngen  zuschreiben. 

Ueber  die  Bntstehung  des  Bergkrystalls,  des  Unanes,  des  Feuer- 
steins auf  nassem  Wege»  herrscht  kaum  noch  ein  Zwiespalt  unter  den 
Erdkundigen.  Sein  hohes  specifisches  Gewicht ,  seine  80  Einschlüsse 
von  leichter  schmelzbaren  Mineralien,  die  theils  durch  Hitze  selbst  ver- 
ändert werden,  theils  sich  mit  der  Kieselerde  verbinden  würden,  darunter 
Turmalin,  Amianth,  Glimmer,  Chlorit,  Kulkspath,  Stilbit,  Strahlstein, 
Kutil,  gediegen  Silber,  Eisenglanz,  Magiicteisen ,  Antimonglanz,  Koth- 
gültigerz,  Eisenkies,  Arsenkies  und  Wassertropfen  mit  beweglicher  Luft- 
blase, sprechen  absolut  dafür,  und  lassen  dem  andern  Wege  nicht  die 
geringste  Wahrscheinlichkeit.  Der  Feuerstein  in  der  Kreide  ist  krystal- 
linischc  Kieselerde  von  dem  hohen  specifischeu  Gewichte.  Seine  Ent- 
stehung gibt  uns  das  schönste  Beispiel  einer  Vereinigung  von  gleich- 
artigen Stoifett  dnroh  Biflosion.  In  dem  meerigen  Ealkabsats  sind  die 
Schalen  der  Thiere  mit  den  Kieselsellen  der  gleidueitig  abgestorbenen 
Biatomeen  gemengt.  Diese  Sieselpanier  bestehen  naeh  der  tTaftersnehnng 
ans  amorpher  Kieeelevde  yon  dem  spee.  Qewiefate  S^S.  Bs  entsteht  eine 
KieeelerdelÖsang  inmitten  der  Kalksohalea,  welche  nnter  günstigen  Be- 
dingungen der Anftag  einer  Bildnngron  krj^talliniseher  Kieselerde  maoht 
Diese  Yeranlassimg  kann  ein  Sandkorn  sein,  welches  dnieh  eSne  "Wasser- 
stEOmnng^  Tielleioht  aoeh  doreh  ein  Tom  Lande  her  kriechendes  Thier 
abgesetzt  worden  ist.  Beide  Fälle  würden  die  Bildung  der  Feuersteine 
in  horizontalen  Lagen  bedingen,  die  auch  so  häufig  beobachtet  wird. 
Der  beginnende  Kern  von  dichter  krystaUinisohsr  Kieselerde  legt  die  in 
Lösung  befindliche  Kieselerde  ans  dem  vollkommen  flüssigen  und  beweg- 
lichen Zustande  als  wasserleere,  krystallinisch  geordnete  auf  sich  nieder. 
Indem  er  wächst ,  beraubt  er  die  ihn  umgebende  Flüssigkeit  ihres  Ge- 
haltes an  Kieselerde.  Dadurch  entsteht  Diffusion ,  neue  Lösung  tritt 
hiD2u,  die  yeiarmte  Flüssigkeit  berührt  neue  amorphe  Kieselerde,  löst 
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.  dieie  «nf  und  eneidii  dnxoh  die  Difhnon  Ton  aeiuni  dm  FeiMiitaBu 
hi  dieser  Weise  «Solist  der  Feuerstein  oonoeiitriseh»  wShieod  sidi  alle 
m  der  Eveideablageraiig  befindliohe  Eieseleide  an  wenigen  Stellen  sam- 
melt. Es  ist  bekannt,  dass  diejenige  Kreide  die  weiebste  nnd  aarteste 
anm  Sebreiben  ist|  welcbe  Feuerstein  entbil^  weil  sie  ibrer  Kieselerde 
beranbt  ist  Den  Banm  sobaift  sieb  der  Fenerstein  dmob  Dmek  naob 
ansaei^  da  aneb  die  Lagen  mn  ibn  benun  durch  Entiiebung  der  Kieseln 
seilen  lookerer  werden.  Der  Berglcrystall  bildet  sich  in  Spalten,  Hipbl- 
räiunen,  Drusen  am  scbSosten  ans»  wo  Beiner  Entwicklung  kein  rSom- 
lich(\s  Hindomiss  entg^;enBtebt  Der  Stoff  kommt  aus  dem  neben- 
stehenden Silioatgestein»  oder  arUch  aus  gritasercr  Feme  ber.  Beim 
Wacdisen  hüllt  er  vorhandene  Krystalle  ein,  zerbricht  sie  ancb  wobl 
und  umschliesst  die  Trümmer  (Turmalin),  oder  legt  sich  an  vorhandene 
Krystallo  sanft  an,  so  dass  er  Eindrücke  von  diesen  aeigtf  wenn  diese 
Krystalle  nachlicr  verschwunden  sind. 

Reine  Kieselerde  scheint  auf  nassem  Wege  nicht  auf  kohlensauren 
Kalk  zersetzend  einzuwirken.  Dies  beweist  die  Bildung  der  Flintknollen 
inmitten  der  Kreide  und  das  violfaclie  Ueberkrystallisiren  von  Bergkry- 
stall  auf  Kalkspath  und  umgekehrt.  Wenn  aber  bereits  in  der  Kiesel- 
erdelösung  andere  Stoffe  zü  einem  Silicat  gelöst  sind,  so  findet  die  zer- 
setzende Einwirkung  statt  und  es  entsteht  dann  Griinsand,  Schalstcin, 
Kalkglimmerschiefer,  u.  a.  Wir  haben  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung 
in  der  Chemie.  Wässrige  BlansSnre  kann  allein  die  Koblensäare  aus 
den  CSaibonaten  von  Niokelozydul,  Kobaltoxydul,  Knpferozyd  aiofat  aaa- 
tieibeii;  ist  ibr  aber  Oyankaliom  beigomisoht,  so  treibt  die  Blanslnre 
die  KoUensiare ,  wie  eine  starke  SXiire  ma.  Ebenso  weiden  koblen- 
saures  Niekeloxj^nl  nnd  koblensasres  Kali  mit  einander  gemengt  dnrob 
Blausftnve  leiebt  lersetat,  wäbrend  jedes  einaelnB  Oarbonat  niobt  dsron 
angegriffen  wird* 

In  den  Spalten  des  33ionscbisfergebirgea  bildet  sieb  die  krystal- 
linische  Kieselerde  so  rasoh,  dass  sie  bjfufig  tr&b  nnd  ebne  dentliohe 
Spaltungsflächen  entsteht.  Die  Quarzgänge  zerbrechen  nnd  bilden  abge- 
schliffen die  runden  Ilollsteinoy  die  wir  in  Flüssen,  Bächen  und  auf  Fel- 
dern finden.  Beim  Zersohlagen  seigen  sie  oft  im  Innern  Ansittae  von 
Bergkrystall. 

Kammelsberg  sagt  (Pogg.  112,1  bO),  dass  wir  ganz  und  gar  nicht 
die  Umstände  kennen,  welche  die  Bildung  der  krystalliBirten  undamozphen 

Kieselsäure  veranlasst  haben. 

Dieser  Unterschied  scheint  gar  nirht  seliwierig  zu  finden  zu  sein. 
Die  Kieselerde  wird  kristallinisch,  wenn  sie  sieh  aus  volisländigor  Lö- 
sung unmittelbar  in  wasserleerer  Form  absetzt ;  sie  wird  amorph,  wenn 
sie  sieh  erst  als  Ilyderat  ausscheidet,  und  dann  den  Wa.'^sergehalt  ver- 
liert, nachdem  eine  fernere  Anordnung  der  Theile  schon  nicht  mehr 
möglich  war.  Dies  beweist  die  Natur  des  Opals  und  der  künstlich  dar- 
gestellten  hydratischcu  Kieselerde.     Sic   siud   und   bleiben  amorphe 
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Kieselerde  von  dem  spec.  Gew.  2,2  und  durch  Glühen  verlieren  sie  zwar 
ihr  "Waeser,  aber  nicht  ihre  Eigenschaft,  sich  leicht  in  Aotzkali  \md 
FluBssäure  zu  lösen.  Kieselerde  gelöst  ist  ein  Krystalloid,  und  Kiesel- 
erdehydrat ein  GoUoid  nach  Graham's  Bezeiohoaag. 

Im  CShaloedon,  FeiMntoia  Üsto  abwedMelnde  Awielisidungen  Ton 
wumaAiemtBt  bysteUimiolier  und  waaMilialtiger  aaMophar  gieadiHnre 
atati  Fnoha  in  mtnolMa  hat  aoloihe  opalreiolie  Gemange  bcaabriebaB. 
I  Jüa  in  KaUlaoge  anlbewalurt»  hattan  ne  am  Skelett  hintwriatiiainj 
weleheB  aioli  irie  Quam  yeriiielt. 

AoB  den  Yenmohen  yon  Bammelab  arg  (Pogg.  112,182)  eigibi 
taakf  daaa  andh  dioiiter  Qaan  nieht  gam  müMidi  in  Ealüange  ist 
Ob  deiber  weiiaer  Quara  gans  locyalaUiniiali  isti  kann  nioht  behaoptet 
werden  und  ist  deshalb. der  schliessliche  Yerlnat  Ton  7|  %  an  Kalilauge 
erkUürlieh.  Der  Hyalith  yon  Walaeh  in  B<flmi«n  gab  sich  durch  sein 
spec.  Gew.  von  2,185  als  amorph  zu  erkennen,  und  hinteilieM  beim 
Kochen  mit- Aetikalüösung  (|  KaU)  9,66  f  EUclutand. 

Halbopal  von  Groschan  in  Schlesien  hinterliess  7,21  J  Rück- 
stand. Die  bräunlichen  Bestandtheile,  welche  10  J  Thonerde  und  3,6  ^ 
Bittererde  enthielten,  hinterliessen  beim  Behandeln  mit  Kalilösung  erst 
39  J,  dann  29,  zuletzt  18  J|  Kückstand.  Dies  ist  ebenfalls  erklärlich, 
denn  obgleich  Kieselerde  und  Thouerde  einzeln  in  Kalilösung  löslich 
sind,  so  ist  es  doch  niclit  ihre  Verbindung.  Vermischt  man  eine  ka- 
linische  Lösung  von  Kieselerde  mit  einer  ähnlichen  von  Thonerde,  so 
fällt  ein  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung  des  Leucits  heraus. 

Kieselsäure  vom  Geyser  in  Island  löste  sich  bis  auf  einen  Best 
von  4,8  ^,  der  wie  Eisenoxyd  aussah. 

Chalcedon,  von  spec.  Gew.  2,567 ,  löste  sieb  in  4  Operationen  bi» 
auf  6,12  ^  (vergl.  oben  S.  14),  Chrysopras  aus  Schlesien,  Tomspeo.Gew. 
2,623,  löste  sich  in  8  Opeiatiooen  Ms  auf  49,41  g.  Feneratein,  vom 
ipee.  Gew.  2,614  und  2,598  Ütate  ueb  in  Kalilange  naeh  2  Openitkoen 
bia  auf  6,62  2 ;  Fenentein  ana  der  Krade  yon  Bügen  dagegen  in  S* 
Operationen  nur  bia  auf  26,6  f  Beet 

Yen  Kobell  hatte  bemerkt^  daaa  rieb  die  diebten  KieselaSnremaaaen 
Ton  Achat  und  Chaloedon  durch  FluMsäme  sehr  ungleich  tttsen.  Wenn 
mm  Bammelaberg  gUmbt,  daaa  die  Annahme^  dieae  ICaafen  seien  im 
Gemeng  -m  Qnazn  und  Opal,  niefat  gerechtfertigt  sei,  00  ist  auch  dieser 
flebbua  nieht  abaolnt  nothwendig»  aondem  in  einer  andern  Form  anf- 
leeht  an  halten. 

Der  geschwächte  Angriff  von  AetlkaU  und  Flusssäure  auf  krystal- 
bniaehe  Kieeelerde,  rührt  offenbar  von  der  grösseren  Cohäsion.  £r  ist 
am  geringsten  bei  durchsichtigem  reinen  Bergkrystall  und  nimmt  äu 
mit  der  Porocität  bei  Achat,  Chalcedon,  Feuerstein.  Der  chemische 
Angriff  wird  vermehrt  durch  Glühen  der  kieseligen  Massen,  indem  da- 
durch zugleich  die  Cohäsion  und  die  Dichtigkeit  abnimmt;  ebenso  wird 
er  vermehrt  durch  feines  Pulvern,  was  doch  nur  eine  mechanische  Zer> 
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stfinmg  eines  Theils  der  Cohäsion  ist.  E«  ist  deshalb  die  krystallinische 
Kieselerde  aus  Bergkrystallpulver  nicht  absolut  gegen  Actzkali  uud 
riuHHsäure  geschützt,  sondern  nur  bezüglich  ihrer  Dichtheit  und  Cohäsion. 
Das  flpec.  Gewicht  hängt  nicht  yoUkommen  mit  der  Cohärion  snwiroinBii, 
denn  ee  wixd  durah  Fahrern  ia  den  meieten  FÜlen  eriiöhi  Bs  ist  alao 
deokber,  daee  bei  gleichem  spee.  Gewicht  angleiche  Cnihftiimiiwniittode 
statt  Üiiden  ktenen.  Die  kkinate  Xenge  gleichfäniig  daiwieehen  ge- 
kgerter  aaunpher  Kieselerde  kann  doxch  AvIUtaiiiig  in  UilBniiig  eme 
sehr  g^MM  yertheünng  imd  Obezlläohenwirkimg  vennUwMn.  80  biatev- 
lien  ein  dudeedon,  tob  2,5(^7  tpee.  Gew.  durah  4]nalige  Behndlwng 
lait  Kalilösimg  mir  6^12  |  Best  Sein  etwas  geringes  speoifisohes  Ge- 
wieht  deutet  auf  einen  Gehalt  an  amoipher  Kieselerde,  wShrend  der 
Chrysopras  aus  Schlesien  bei  2»623  spec  Gew.  in  3  Operationen  noch 
49,41  %  Kest  hinterliess.  Alles  dies  ist  sehr  übereinstimmend  und  ist 
nur  eine  Erweiterung  der  Angabe  Heinrich  Rose's,  dass  die  krystal- 
linische  Kieselerde  ftst  gar  nicht,  die  amorphe  sehr  leicht  löslich  in 
Kali  und  Flnsssäure  sei.  Im  allgemeinen  bleibt  dieser  Satz  auch  fest 
stehen,  und  iindet  in  dem  Verhalten  des  Bergkry stall«,  der  geschmol- 
zenen Kieselerde,  der  Infnsorienpanzer  seine  volle  Bestätigung.  Aber 
auch  noch  andere  Thatsaehen  sprechen  dafür,  dass  die  Kieselsäure  durch 
Erhitzung  in  den  amorphen  Zustand  übergehe.  Ist  die  krystallisirte 
Kieselsaure  rein,  so  erfordert  sie  zu  diesem  Uebergange  eine  starke 
"Weissglühhitze  oder  noch  besser  die  Schraelzhitze  den  Uuarzes.  Ist 
sie  aber  mit  Basen  verbunden,  so  reicht  eine  weit  geringere  Temperatur 
dazu  hin. 

Bis  liierhiu  haben  wir  solche  Fälle  betrachtet,  wo  der  Stoff  einfach 
in  Lösung  kommen  konnte.  Bei  den  verwickeiteren  Fällen  müssen  wir 
noeh  endete  Bedingungen  annehmen,  und  so  kommen  wir  endlich  auf 
die  Ibitstehung  des  wichtigsten  Wmso^  des  Feldspnthe^  webhes  durah 
seine  Bildnngsweise  den  AnsseUag  für  die  ganie  Bide  gibt,  da  er  ein 
nie  fthlender  Besfcahdthgü  aUer  BUieatgebirge  iet 


Bildiing  des  Feldspathes»  Hebnngstheorie« 


Der  Feldspath  nniss  in  der  oben  entwickelten  Weise  auf  nassem 
Wege  entstanden  sein.  £s  sind  in  der  Natur  zwei  Wege  seiner  Ent- 
stehung angedeutet:  einer,  eine  Metamorphose  von  Toriiergegangenem 
kohlensaurem  Kalk  durch  Infiltration  Ten  Silioatlösnngen,  der  andere 

vollständige  Absetzung  des  Feldsjiath«  aus  einer  wäBsrigen  Lösung.  Der 
erste  Fall  wird  unterstützt  durch  die  Vorkommnisse  von  halb  verän- 
derten Kalkgebirgen,  welche  bereits  Feldspath  enthalten.  V olger  hat 
eine  Stufe  beschrieben,  wo-  in  eiseohaltigem  Kaikspathe  (Ankent)  un- 
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jrittüige  PenkUnbysUüle  "iaatitandeii  ynxvL  Der  kohlenaaore  Kalk  ist 
»llmftlig  Terdiüiigt  und  durah  Feldspath,  Qua»  und  Olinmier  enetrt 
wozden.  Allein  auch  hier  dnd  wir  genöthigt»  die  USgang  der  Thonerde 
aaronehmen,  obg^eieh  wir  bis  jetst  das  LSsiuignnittel  fUr  Thonerde  noeh 
nicht  gefanden  haben.  Han  hat  froher  Werner  den  Vorwarf  gemacht^ 
daas  er  die  Bildung  des  Basaltes  und  Granites  durdh  Absetzung  ans 
einer  wianigen  Läsung  erklärt  babc^  wahrend  dooh  diese  Mineralien  in 
Wasser  nicht  löslich  seien.  Der  Unterschied  der  Werner^sohen  An- 
sehanungsweiae  gegen  die  neuere  neptimisohe  ist  sehr  bedeutend.  Wer- 
ne r  musste  den  Basalt  gänzlich  in  Wasser  gelöst  annehmoii,  um  ihn 
eberirdinchi  wo  er  jetzt  auftritti  absetzen  zu  lassen,  etwa  wie  Salpeter 
und  Alaun  aus  wässriger  Lösung.  Bei  der  entschieden  geringen  Lös- 
lichkeit  dicHcr  Silicate  in  Wasser  wäre  dazu  das  Lösungsmittel  nicht 
Yorhanden  und  die  Yerdampfung  des  Lösungsmittels  nicht  erklärt  gc« 
Wesen,  Wenn  wir  uns  den  Feldspath  als  mit  allen  seinen  Bestand- 
thcilen  in  Losung  denken,  so  nehmen  wir  diese  Lösung  als  eine  unge- 
heuer rcrdünntc  an,  und  in  einer  Diffusion  mit  jeuer  Stellung  bcgrillen, 
wo  die  Stofl'o  aus  einer  andern  Mischung'  ijeloat  werden  können.  Hat 
sich  nun  durch  TJerühruug  von  Kalk  oder  auch  ohne  diese  ein  Anfang 
eines  Feldspat hkrystalles  gebildet,  so  ist  dieser  der  Mittelpunkt,  wo  die 
selir  verdünnte  Feldspathlösung  ihren  Antheil  an  gelöster  Snbstanz  ab- 
setzt. Dadurch  wächst  der  Krystall  und  die  ihres  (rehaltes  beraubte 
Flüssigkeit  ^ifluudirl  ununterbrochen  mit  jenen  Stellen,  wo  neuer 
Stoff  hergenomnien  werden  kaim.  Zur  Bildung  des  Kiystalls  ge- 
hört nur  immer  dieselbe  kleine  Menge  Flüssigkeit,  welche  die  Ueber- 
tragung  von  dem  zu  lösenden  Wkpex  auf  den  sich  neu  bildenden  be- 
wirken kann,  also  ohne  allen  Yeiig^eich  weniger  als  nach  der  Wernev- 
schen  Absetzongstheorie.  Wenn  die  krystallbildende  Flüssigkeit  genau 
die  Mischung  des  sich  Ansetzenden  hat»  so  wird  der  Krystall  rein  auf- 
treten; wenn  aber  in  der  Flüssigkeit  einzelne  Stoffe  in  kleinen  Kengen 
vorhanden  sind,  welche  nicht  zu  dem  neuen  Ediper  yerwendet  werden 
können,  so  werden  sich  diese  anhänfen,  bis  sie  zuletzt  zu  einem  andern 
KSrper  anschiessen.  Sind  z.  K  in  der  granitbildenden  Liisung  Spuren 
Ton  Bittererde,  von  Bcraäore,  von  Kalk,  yon  Eisenoxyd  yorhanden,  die 
nidit  in  den  Feldspath  eintreten  können,  so  werden  nach  einem  Absätze 
yon  Feldspath  auch  kleine  Anthcile  von  Glimmer,  Turmalin,  Hornblende 
oder  Granat  sich  bilden,  welche  in  gleicher  Art  die  ihnen  zugeh(irigen 
Stoffe  an  sich  anziehen  und  eine  Düfosion  in  ihrem  Sinne  heryorrufen. 
In  dieser  Art  kann  man  sich  nur  das  Auftreten  dieser  Einschlüsse  durch 
die  ganze  Masse  des  Gesteins  erklären  und  das  Wachsen  des  Gesteins 
findet  dann  auf  der  untern  Capillarspalte  zwischen  fester  unbekannter 
Unterlage  und  dem  darüber  liegenden  neuen  Gestein  statt.  Enthielte 
zum  Beispiel  die  Flüssigkeit  die  Bestandtheile  des  Feldspathes  und 
ausserdem  noch  gewisse  Menp:en  Kinenoxydul,  Kalk  und  Kieselerde,  so 
würde  vorzugsweise  Feldspath  aoAchieAsen,  in  kleinen  eingestreuten  Far- 
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tikelii  aber  auch  Hornblende  oder  Augit  sich  bilden,  imd  wemi  diese 
Bildung  in  gleicher  Art  lange  Zeit  fortdauerte»  so  würde  daraus  ein 
Syenit  mit  regelmässig  verüifiiltea  Homblendetheiloheii  entstehen.  Man 
kann  sich  darans  die  Kaonig&ltigkeit  der  G^teine  erklSren,  weloibe  ans 
Terschieden  nsammengesetsten  Flflssigkeiteii  alle  durch  denselben  Tor- 
gang entstellen  können.  Wechselt  ün  Lanle  der  Zeiten  die  Mischung 
der  HüBsi^eity  etwa  durch  ErsohöpfiBng  an  einem  Bestandtheil,  so 
nimmt  das  Oestein  eine  andere  Mischung  an,  wie  wir  das  so  hiufig 
dicht  neben  einander  in  demselben  Gesteine  wahrnehmen.  Durch 
Schmelsfluss  kann  sogar  diese  einfache  Erscheinung  nicht  erklftrt  wer* 
den,  wihrend  sie  nach  unserer  Ansicht  nicht  nur  mfig^ich,  sondern  sogar 
unTormeidlich  erscheint. 

Wenn  wir  in  einem  feldspathigen  Gesteine  Granate,  Tormaline 
tief  in  die  Masse  vorsenkt  linden,  bo  können  wir  uns  nicht  vorstellen, 
dass  sie  Bieh.  nachträglich  in  der  Fcldspathmasse  gcl>ildet  hätten;  denn 
diese  enthält  nicht  die  nöthigen  Stofi'e  (Eisenoxyd,  Borsäure)  und  nicht 
den  Raum.  Es  rauss  aUo  die  Bildung  an  der  Oränze  stattgefunden 
haben,  wo  der  Raum  durch  die  Ausdehnung  der  wachsenden  Krystallo 
und  die  lleliuii«;  des  überliegendcn  Gebirges  gesduifft  wurde.  Man 
sollte  nun  freilich  verniiitlicn .  dttss  Granat  und  Tunufilin  hier  nur  in 
Glimmertürm  (s.  unten)  auftreten  köimten.  Wenn  aber  der  Feldspath 
auf  der  ganzen  Ca]Mllarspalte  gleichraässig  wachst,  so  hebt  dieser  schon 
allein,  und  verschalit  den  kleinen  Granat-  und  Tunnaünkn'stallen  den 
hinrciclienden  Raum  zum  regelmä.H.sigen  Wachsetv.  Worden  diese  aber 
nicht  in  dieser  Art  entlastet,  dass  die  nebenstehendt  u  Kr}*stalle  an  der 
Hebung  Tbeil  nehmen,  so  treten  Granat  und  Turuuilin  wirklich  in 
Glimmcrfoim  auf.  Wie  weit  die  Wirkung  der  Diti'usion  gehe,  kann 
man  nioht  besthnmen;  allein  nach  den  Seiten  hin,  wo  die  Flüssigkeit 
nicht  zu  steigen  braucht^  dlirfte  sie  sich  sehr  weit  erstrecken.  Es  liegt 
dann  in  dieser  ThÜtigkeit  die  Unache  zur  Hebung  eines  Gebirges  und 
zur  Senkung  seiner  Umgebung.  Kldet  sich  ebe  Inflltiation  Ton  der 
Seite  her  in  eine  bereits  in  Feldspa&büdung  begriffene  Gapillarspalte, 
so  wird  in  dieser  Granit  entstehen  und  der  Boden,  welcher  die  Stoffe 
abgibt  wird  sinken.  Die  Kraft  dieser  Capillarwirkung  ist  grosser,  als 
wir  eine  andere  Kraft  in  der  Natur  kennen  und  schon  V olger  hat 
diese  Kraft  zur  Hebung  der  Gebirge  in  Anspruch  genommen.  Es  ist 
einleuchtend,  dass  zu  diesen  Umbildungen  eines  in  Verwesung  begrif- 
fenen Gebirges  y.n  einem  neu  anwachsenden  ungeheure  Zeiträume  er- 
forderlich sind,  da^s  dann  aber  aucli  die  Erscheinung  so  eintritt,  wie 
wir  sie  an  den  historisch  sich  hebenden  Glebirgcn  beobachten.  Während 
das  Gebirge  tief  im  Innern  der  Erde  unendlich  langwm  wächst,  wird 
va  in  der  Höhe  durch  Verwitterung  und  Zermahlung  wieder  abgetragen. 
Der  durch  YerAvitterung  abtreriebene  (Jniss  ist  der  Stoff,  au«  welchem 
da.s  neue  Gebirge  an  einer  aiuli  ru  Stelle  aus  der  Krdc  wieder  empor- 
wächst.    In   der  ewigen   Verjüngung  besteht  die   Dauer  der  Erde. 
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Wächst  ein  Gebirge  mehr  im  Boden ,  als  es  oben  abjjena^  wird ,  so 
fiteifil  OK  in  die  Höhe;  hat  es  aufgehört  in  die  Höhe  zu  steigen,  weil 
die  iiiiiltratiouen  auniörtcn,  so  wird  es  durch  Verwitterung  allmälig 
wieder  dem  Boden  gleich  gemacht  und  verschwindet.  Üb  die  Alpen, 
die  Pyrenäen,  das  Bieeengcbirge  sieh  noch  heben,  und  zwar  mehr  heben, 
als  sie  duoh  Yerwittoraog  verlieren,  können  wir  moht  entscheiden. 
Der  feste  Pnnkt^  von  welohem  ans  wir  messen,  das  Meer,  ist  in  ewiger 
Bewegong  nnd  es  iSsst  sieh  seine  Grenae  nicht  bestimmt  feststellen; 
dann  ist  es  überall  TOn  den  Höhenpnnkten  weit  entfernt,  so  dass  ein 
Fehler  yon  10  bis  20  Foss  in  der  Höhe  sehr  leicht  bei  barometriachen 
und  trigonometrischen  Messungen  eintreten  kann.  Wenn  non  das 
Wachsen  der  Gebirge  im  Jahrhnndert  4  Fuss  betragt,  so  dürften  wir 
gar  keine  Anssicht  hshen,  eine  HiflienTeiändenuig  des  Montblanc  jemals 
mit  Sicherheit  gegen  das  nächste  Meer  bei  Genua  emutteln  sn  können. 

Bass  zur  Bildung  der  Silicate  der  Kalk  nicht  unumgänglich  nötfadg 
sei,  wird  auch  durch  andere  Vorkommnisse  bcstfiti^^t.  Adularfeldapatho 
sitsen  mitten  auf  durchsichtigen  Kalkspathtafeln,  ohne  dass  dieser  Xulk- 
spath  im  geringsten  angegnrüfen  wäre.  Löst  man  die  Adulare  ab,  so 
zeigen  sie  auf  der  Aufsitzstelle  die  Abdrücke  der  Linien,  welche  dem 
Kalkspath  eigen  sind,  jene  unter  60"  sich  schneidenden  Linien  der 
Rhomboederdiap^onalen.  Es  sind  also  die  Bestandtlieile  des  Feldspathes 
bis  mitten  iiul'  die  KalkspatlitulVl  vor^^erückt  und  es  niussto  also  auch 
die  Thonordc  in  I/jsung  gewesciii  sein.  Der  Kalkspath  l)ietet  hier  nur 
die  Unterla^^e,  M'ie  ein  jeder  l'remd<T  Körper  sie  bieten  konnte,  ohne  in 
der  Substanz  des  Feldspathes  durch  Austausch  oder  Beitrag  Antheil 
genommen  zu  haben.  Sodann  finden  sich  Feldspathvorkommniase  zwi- 
sclien  Bruchstücken  von  gerollten  Sandsteinen,  welche  zwar  schon  früher 
bekannt,  aber  von  V olger  in  ihrer  Bedeutung  erkannt  wurden.  Koll- 
steine von  buntem  Sandstein  waren  zerbrochen  gegangen  und  in  den 
Zwischenraum  hatten  sich  Adulare  und  Quarse  so  angesiedelt,  dass  die 
beiden  BniehstÜoke  wieder  vereinigt  wurden,  ffier  mnss  also  der  Peld- 
spath  ebenfiBkUs  als  Ganses  in  Lösung  vorgekommen  sein,  weil  der  bnnte 
Sandstein  keinen  Bestandtheil  abgeben  konnte.  Sehen  wir  nun  ferner, 
dass  die  Granite  die  höchsten  Spitzen  der  Erde  ansmachen,  so  müssen 
wir  anch  annehmen,  dass  sie  ans  dem  tie&ten  Jbmem  der  Brde  nach- 
wachsen, weil  diese  hohen  Gipfel  so  sehr  der  Zerstömng  durch  Yer^ 
Witterung  nnd  Gletscherdmck  aosgesetst  sind.  Wir  können  uns  den 
Montblane  und  den  Dhawalagiri  nicht  anders  in  ihrer  jetzigen  Lage 
denken,  als  dass  wir  mgeben,  dass  sie  sdion  nngeheure  Verluste  erlitten 
haben  müssen,  ehe  sie  ihre  jetzige  Höhe  erreichen  konnten.  Dagegen 
sehen  wir  die  Bildungen  des  kohlensauren  Kalkes  lediglich  auf  den 
Meeresboden  beschränkt,  man  könnte  sagen  auf  die  Oberfläche  der  £rde^ 
'^nrenigstens  der  festen,  nnd  die  Verschüttungcn  der  Kalkgebirge  kann 
nur  durch  Veränderung  von  Land  und  Meer  durch  Thonschiefer,  Sand 
oder  sonstigem  Detritus  des  Festlandes  geschehen.    £&  ist  also  kaum 

13* 

Digitized  by  Google 


1^  FesUaudgebilde. 


einzusehen,  wie  der  kohlenflame  Kalk  ttof  m  ungeheure  Ti«fen  kommen 
könne,  ak  -wir  den  Anfängen  der  Granite  mtlieilen  Büesen  nnd  dem« 
ntudk  mttsBen  auch  die  FeldqpailibüduDgen  ebne  Ifitwiricnng  Ton 
koUeoBrnnrem  Kalke  atatt  finden  kihmen.  Die  Eigenadiaften  dea  neoen 
Gebilde  hilngen  natürlich  Ton  ihren  BeetandtheUen  ab  nnd  daher  die 
nngeheuie  Mannigfaltigkeit  der  Geateine.  Bittererde  bedingt  ünaohmeli- 
bazkeit»  schlfipferigefl»  n^immerigei^  seidengUlnxendea  Gefiige;  Elaenozydnl 
imd  Kalk  bedingen  Sprödigkeil^  iohwaae  Farbe;  Tbonerde  nnd  Kali 
bedingan  Zühigkett  mit  Hirte  n.  a.  w. 

Man  danke  aioh  nnn  die  Erde  als  eine  Kugel  Ton  2664  Millionen 
Knbikmeilen  Inhalt  ana  Terschicdonon  chemiadien  Stoffen  zusammen- 
gesetzt,  und  darin  eine  gewisse  Menge  Waaaer  ycrtheiU,  welche  lösend, 
serstörend  und  wieder  bildend  wirken  kann,  und  dasa  nun  diaae  BU^e 
in  abaolnter  Ruhe  und  >N'Uhrend  unendlich  langer  Zeiträume  nach  einander 
wirken  und  sich  nach  Affinitäten,  Krystallkraft,  Cohäsion  anordnen  kön- 
nen, so  erscheint  es  nicht  wunderbar,  dass  sich  daraus  Erhöhuniren  von 
einer  Meile  erheben  können.  Die  Unrejjelmilssigkoit  der  Gestalt  würde 
durch  diese  innere  Thätigkoit  unzweifelhaft  eine  weit  grössere  werden, 
wenn  iiichl  das  Meer  durch  die  Reirelmüssifjkeit  seiner  Form,  in  Ver- 
bindung mit  den  KigenHchaftcn  des  frierenden  Wassers,  diese  Un(»ben- 
heiten  iunerhall)  sehr  enger  Gräuzeu  hielte,  aLs  welche  wir  die  höclisten 
Gebirgi;  der  Erde  erkennen. 

Wenn  wir  diese  Umbildung  neuer  Stoire  mit  Wechsel  des  Ortes 
bis  zu  einer  bedeutenden  Tieie  anneluncn  können,  so  wird  einleuchten, 
dass  sich  ganze  Welttheile  allmälig  aus  dem  Meere .  erheben  und  über 
daaaelbe  hinanssteigen,  und  daaa  aoloha^  walohe  noeh  nidht  eiliobaii  aind, 
im  Lanfd  der  Zeit  an  die  Beihe  konunen  mÜMen.  Der  QnerMhnitt  Ton 
Sttdameriea  bietet  eine  eigentfafimliehe  Form  dar.  Die  hödhate  HShe^ 
der  Kamm  der  Cordilleren,  liegt  gans  nahe  an  der  weatlichen  Küate. 
Ton  dort  dacht  aieh  daa  feate  Land  in  Terraaaen  bia  sn  den  Ufem  dea 
atlantiBohen  Meerea  ab.  Die  Qnellen  dea  Haxanhon  liegen  etwa  20 
geognq>hi8Ghe  Meilen  Ton  dem  Geatade  dea  atillan  Ooeana  ab,  nnd  der 
ganse  Strom  flieset  nadi  Oafcen  über  Braailien  in  aeiner  weitesten  Ana- 
dehnung. Schon  seit  Anaon's  Zeit  iat  ea  bekannt»  daaa  das  Meer  an 
der  atlantischen  Küste  von  Südamerica  Yom  Ansfluss  dos  La  Piata  bis 
zum  Staatenland  eine  geringe  Tiefe  hat.  Dieae  fieobaehtong  steht  in 
einem  merkwürdigen  Zusammenhang  mit  einer  andern  von  Darwin 
(Kelsen,  deutsche  IJebersetzung  I,  S.  195),  dass  gans  Patagonien  ans 
terrassenförmigen  Ebenen  bestehe.  Die  flachen  Ebenen  sind  läogs  der 
ganzen  Küste  von  senkrechten  Klippen  abgeschnitten,  die  von  verschie- 
dener Höhe  sind.  Jede  der  aufeinander  folgenden  Terni.ssen,  die  wie 
Stufen  sich  übereinander  erheben,  war  einst  Klippe  am  Meere.  Die 
Ebenen  laufen  auf  grosse  Entfernungen  und  in  derselben  fast  horizon- 
talen Linie  fort.  Darwin  fand  durch  Barometerboobachtungen ,  dass 
diese  Ebenen  auf  sehr  grosse  Läugonausdehauugen  von  (>0U  engl.  Meilen, 
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ganz  hoEkontal  aind.  Er  glaubte  7  bi»  8  Terrassen  deutlich  unter- 
■cheideii  sn  können  (L  e.  8.  t96).  Obgleich  difiM  Ebenen  flach 
erscheinen,  so  erheben  sie  sich  doch  ein  wenig  zwischen  dem  Kunde 
einer  Terrasse  und  dem  Fusse  der  folgenden.  Die  ganze  Erhebung  von  350 
Fuss  wurde  in  drei  Stufen  erreicht,  eine  ohnfjofahr  100  Fuss,  die  zweite 
mit  ferneren  15Ü  Fuss,  und  die  dritte  wiederum  mit  100  Fuss  Auf- 
stieg. Häufige  Reste  von  Scethieren  fanden  sich  auf  diesen  3  Kbcnen 
zerstreut,  besonders  auf  der  untersten  jüngsteu.  Die  Muschchi  waren 
in  dieser  Terrasai»  dieselben,  wie  sie  jetzt  noch  im  dortigen  Meere  vor- 
kommen. Man  kann  also  tnit  grosser  Sicherheit  anuchmen,  dass  das 
ganze  Land  von  Patatcouien  langsam  aus  dem  Meere  herausgestiegen  ist- 
Darwin  erklärt  die  Erscheinung  der  Terrassen,  das«  in  diesen  He- 
bungen längere  Zeiten  der  Buhe  statt  gefanden  haben,  worin  das  Meer 
durch  die  dmenide  Wirkung  die  stoÜMi  Klippen  gebildet  habe.  Es 
ist  aber  auch  denkbar,  daas  der  ICeereaboden  sehen  früheren  Vor- 
gängen Stufen  gehabt  habe,  die  bei  der  gleidunSaiigen  Hebung  wegen 
dea  aenkreehten  Anpsalla  der  Brandung  Ton  neuem  aeharf  anagebüdei 
worden« 

Die  geringe  Meereetiefe  an  den  Küsten  Ton  Ptotagonien  Itet  uns 
den  Yerlanf  einer  neuen  Hebung  yemuthen.  Erat  wird  dieae  Meeres- 
tiefe  in  Eeiaewerken  bemerkt  weiden;  dann  werden  einzelne  Behiff- 
brttohe  an  solchen  Stellen,  die  am  meisten  hervorragen,  Torkommen» 
inan  wird  die  Küste  als  gefährlich  Terschreien,  es  treten  einige  Inseln 
herana,  die  sorgfältig  auf  jeder  neuen  Karte  bemerkt  werden,  diese  ver- 
grilsaem  sich,  vermehren  sii  Ii ,  das  üfer  wird  unzugänglich  für  Schiffe 
es  wird  in  den  Karton  als  Sandbank  geieiolinet  und  zuletzt  als  yoll- 
ständiges  hand.  Geschieht  dies  nur  langsam,  so  sind  alle  früheren 
Karten  längst  vergriffen  und  vernichtet  und  es  ist  ein  neues  Land  ent- 
stoTiden,  olme  dass  ein  Mensch  es  recht  gewahr  geworden  ist.  Es  ist 
untrlaublii  h,  wie  schnell  soIcIk'  Dinge  aus  dem  (iedächtniss  der  Menschen 
komnu  n,  und  wenn  «iicVoraudi  ning  nur  langsam  geschieht,  so  entgeht  sie  voll- 
ständig derAufmcrkstimkeit.  Es  gibt  nochgedruckteAbbildungen  von  Städten 
am  Rhein,  worauf  sich  eine  Insel  im  Fluss  l)efindet ,  die  jetzt  nicht 
mehr  da  ist.  Man  ist  eher  geneigt,  diese  Insel  für  einen  Fehler  des 
Zeichnei-s  zu  halten,  als  ihre  frühere  Existenz  zuzugeben.  J)as  be- 
stehende wird  immer  als  von  jeher  bestehend  angeseheu  und  manche 
falsche  Tlieorieen  gründen  sich  auf  diesen  Irrthum. 

Ein  anderer  Beweis  Ton  der  sehr  langsamen  Hebung  ganzer  Länder 
liegt,  anaaer  den  direoten  Keaaungen  in  Schweden  und  Korwegen,  in 
den  Fluthlinien,  welche  an  den  Cfaraniten  von  Korwegen  auf  Hunderte 
roa  Meilen  beobachtet  werden.  Bieae  Linien  dea  alten  Keereaapiegels 
aind  in  gaai  Herwegen  Tom  CSap  Lindonia  bia  sum  insaersten  Kordoap 
dmh  Mnaehelbäake  dea  heutigenKeerea  beseichnet,  und  Ton  Brayaia 
wührend  etnea  langen  winterlichen  Aufenthalts  in  Bosekop  anfii  genaneate 
gemeaaen  worden.   Sie  liegen  bia  600  Fuaa  (Koamos  1,813)  hoch  über 
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dem  jetzigen  mittleren  Meeres  strande  tmd  erscheinen  nach  Keil  hau 
und  P^ugen  Robert  aoch  dem  Nordoap  gegenüber  an  den  Küsten 

von  Spitzberjjen. 

Leopold  von  Buch  glaubte,  dass  die  älteren  Hebungen  am 
nordischen  Meere  zu  einer  andern  Classe  von  Erscheinungen  gehörten 
als  das  sanfte  Aufsteigen  des  schwedischen  Ufers  am  ])otlinischon  Meer- 
busen. Es  liegt  nicht  der  entfernteste  Grund  zu  dieser  Annahme  vor, 
da  das  sanfte  Aufsteigen  an  beiden  Ufern  factisch  nachgewiesen  ,  das 
eruptive  aber  eine  unbewiesene  Fiction  ist.  Lyell  hat  ira  Jahre  1834 
die  in  den  Jahren  1820  und  1821  in  Schweden  gemachten  Marken 
revidirt  and  darüber  einen  anBführlichen  Bericht  (Philosoph.  Transaot. 
1835;  Fogg.  38,64)  abgestattet,  ans  welchem  sidi  als  Hauptresnttat 
ergab,  dass  Hebungen,  stattfioden,  die  aber  nicht  an  allen  Stellen  gleich 
sind.  Zwei  gut  stimmende  Beobaehtnngen  ergaben  ftir  LSfgnmdet  S  Foss 
auf  ein  Jahrhondert»  und  vq  ICarstrand  2  Fuss  auf  64  Jahre,  was  bei- 
nahe dieeelbe  QrSsae  ist  Dies  würde  eine  Hebung  Tun  -)  Linie  für 
ein  Jahr  ergeben.  Bs  ist  übrigens  dabei  auf  den  Barometerstand  keine 
Bücksicht  genommen,  sondern  nur  auf  Windstille.  1  Zoll  mehr  Baro- 
meterstand drückt  das  ICeer  um  nshe  13  Zoll  hinab. 

Bei  der  Messung  der  norwegischen  Linien  e^ab  sich  noch  das 
merkwürdige  Resultat,  dass  diese  Linien  in  den  Scheeren  oder  Fjords 
nicht  horizontal  verlaufen,  sondern  nach  dem  Lande  zu  steigen.  Da  sie 
nun  bei  ihrer  erst^  Bildung  unstreitig  horisonial  waren,  so  folgt  daraus, 
dass  die  Hebung  nicht  überall  gleich  war,  sundern  nach  dem  Kamme 
des  Gebirges  steigend,  und  von  da  na( h  dem  Meere  sn  abnehmend, 
wodurch  die  Bildung  des  Gebirgszuges  erklärlich  wird. 

Eine  fernere  wichtige  Th;its;iche  über  die  Bildung  des  Cranits  auf 
nassem  Wege  ist  von  Volger  mitg- Iheilt  worden.  Die  Eisenbahn  nach 
Kiel  machte  die  Sprengung  grösserer  (iraiiitblöcke  nothwendig,  und  da 
fand  sich  ein  Granit ,  welcher  runde  Körner  von  noch  schmierigem  As- 
phalt eingeschlossen  enthielt.  Beim  Zerschlagen  entdeckte  man  immer 
neue  Asphalttröpfchen  an  bisher  umschlossenen  Stellen.  Einige  Stücke 
davon,  die  ich  Volger  verdanke,  zeigten  beim  Erhit;:en  in  der  Wein- 
geisttlaniine  zuerst  einen  starken  Asphaltgeruch ,  dann  traten  weisse 
Kauchwolken  aus  und  zuletzt  brannten  die  aus  dem  Granit  austretenden 
Gase  mit  leuchtender  russender  Flamme.  Es  ist  absolut  unmöglich,  dass 
dieser  Granit  jemals  sur  Glühhitse  erMtst  gewesen  sei ,  da  man  anoh 
jetst  mit  jedem  Stücke  den  Versuch  nur  einmal  machen  kann.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ist  dieser  Granit  ans  der  Metamorphose  eines 
Btfnkkalkes  entstanden,  welcher  nadi  Entfernung  seines  Ealkgehaltes 
den  in  Flüssigkeiten  unlSslichen  Asphalt  lu  Tkopfen  susammentreten 
Hess,  die  dantf  Ton  dem  neugebildeten  CFranit  umschlossen  wurden. 
Bs  ist  einer  der  sprechendsten  und  klarsten  Beweise  yun  der  Entstehung 
des  Granits. 
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Bildung  des  Glimmers. 

Wenn  die  eben  vorgetragene  Ansicht  ganz  allgemein  Ton  der  Bil- 
dung aller  kryatallinischeu  und  insbesondere  der  kieeelerdehaltigea 
Gesteine  gilt,  so  kommen  in  einzelnen  Fällen  noch  einige  besondere 
Umstände  hinxn.  Wo  der  Glimmer  auftritt,  ist  er  vielfach  dos  Einge- 
•chloflsene^  und  es  Bohemen  gans  besondere  Terhältnisse  zu  seiner  Bil- 
dung SU  gehören,  wobei  es  aof  die  ohemisohe  Zasammensetsnng  weniger 
ankommt.  Zu  ^esen  iShle  ioh  starken  Druck  und  eine  gewisse  Ver- 
schiebung. Wenn  sich  Steife  unter  starkem  Masaendmck  ohemisch  yer- 
einigten,  und  man  annimmt,  dass  durch  Druck  Cohision  entsteht,  in 
dem  die  Holeeiile  einander  genähert  werden,  so  muss  die  Cohäsion  par- 
allel mit  der  drückenden  Fläche  eintreten,  wie  sie  zwischen  den  ICo- 
leenlen  derselben  Glimmertafel,  aber  nicht  awisohcn  jenen  aweier  Ta- 
feln statt  findet  Denke  man  sich  die  entstehenden  GHmmertafeln  senk- 
recht auf  die  drückende  Fläche  gerichtet,  so  ist  klar,  dass  die  Tafeln 
gebogen  und  zerbrochen  werden;  ist  aber  die  Cohäsion  am  grössten 
parallel  mit  der  drückenden  Fläche,  so  wird  der  stärkste  Druck  die 
Tafel  nicht  zerbrechen  können,  sondern  nur  die  Cohäsion  yermehren. 
Durch  diese  einseitige  Richtung  der  Cohäsion  entsteht  die  Eigenschaft 
der  Biegsamkeit,  wenn,  wie  in  einem  Stricke,  einer  Darmsaite,  die  Co- 
hii^ion  nur  in  einer  liichtung  wirksam  ist,  in  der  andern  aber  wenig 
Widerstand  leistet.  Ist  die  Cohäsion  in  allen  Richtungen  gleich  stark, 
so  kann  der  Körper  nicht  biegsam  sein ,  wenn  er  Uberhaupt  starr  sein 
soll,  wie  eine  eiserne  Stange.  Will  man  die  Stärke  des  Eisens  und 
die  Biegsamkeit  des  Hanfes  vereinigen,  so  macht  man  ein  Eisentau 
aus  dünnen  Drähten.  Man  hat  dann  die  Cohäsion  in  der  Längenrich- 
tnn<;  gelassen,  in  der  Uuerrichtung  aber  weggenommen  oder  vermindert. 
Derselbe  Körper,  welcher  nach  seiner  Zusammensetzung  aus  Kieselerde, 
Thonerde,  Eisenoxyd,  Kali  ganz  spröde  sein  würde,  ist  in  der  Glimmer- 
form elastisch  biegsam,  weil  alle  Cohäsion  nur  in  einer  Bichtung  wirkt, 
und  dass  dies  durch  Druck  geschehen  können  beweist  der  Ton  Dunsen 
dargestellte  Draht  aaa  Wismuth  und  Anümon.  Werden  diese  Metalle 
nsbe  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  dann  in  einem  Cylinder  mit  eSnem 
Kolben  unter  grosser  Gewalt  durch  ein  enges  Loch  gepiesst,  so  kommen 
sie  alz  ein  elastischer  biegsamer  Draht  heraus.  Die  CJohftsion  ist  jetzt 
am  zttrksten  in  der  LSngeniiohtnng,  und  das  ist  gerade  diqenige,  die 
parallel  mit  den  Wfinden  des  Loches  ist,  durch  welchen  das  Metall 
duiehgepresst  wurde,  dagegen  ist  sie  sohwXdier  in  der  Qnerrichtung^ 
und  daher  die  Biegsamkeit  ohne  in  der  Länge  abznreissen.  Dieselben 
Metalle,  die  gegossen  und  erstarrt  sich  zu  Pulver  stossen  lassen,  geben 
dnreh  das  erwähnte  Verfahren  einen  biegsamen  Draht.  Löst  man  Bisen- 
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draht  in  Säuren  auf,  so  öffnen  sich  die  i'asern  80  auf,  dase  man  sie  der 
Länge  nach  trennen  kann.  Eine  kalt  gewalzte  oder  kalt  geschlagene 
Platte  von  Eisen  zeigt  beim  Auflösen  Bliittorstructur,  also  Cohäsioa  ia 
der  Liingenrichtung,  parallel  der  Ambosliüche  und  dem  Hammer. 

Die  obigen  Drähte  aus  Wismuth  und  Antimon  behalten  die  Biegp- 
■amkeit  nicht  lange  Zeit.  Selbst  die  starren  Molecüle  bewegen  sich  im 
Laufe  der  Zeit,  ordnen  sich  krystallinisch  an,  indem  die  Torhandenen 
CohäsionsverhültnisM  wieder  rückgängig  werden,'  und  serbrechen  mietet 
wie  Glai  bei  der  leieeeten  Bewegung«,  sogar  von  eelbst.  Daae  die 
Glimmerblättehen  nicht  in  gleicher  Art  spröde  werden,  mag  daher  kom- 
men, dasB  ihr  firweichnnge*  nnd  Schmelzpunkt  weit  hBher  liegt,  nnd 
lie  bei  gewohnlidier  Temperatnr  tu  weit  Ton  jener  entfernt  sind,  nm 
eine  Yenehiebmig  der  Moleettle  sn  geatatten.  TTm  diese  Ansicht  in 
prüfen,  legte  ich  Stücke  yon  sehr  sohSnem  dnrehsiohtigem  üralglimmer 
in  einen  Platintiegel,  nnd  stellte  denselben  beded[t  eine  halbe  Stande 
In  kirsohrothes  Koaksfener. ,  Als  der  Tiegel  ge^iflnet  wurde,  selgten  sich 
die  Glimmerstücko  ohne  jede  Spnr  Ton  Schmelcnng^  dagegen  waren  sie 
nndttrchsichtig  und  silberglänzend  geworden.  Sie  hatten  ihre  Elaaticitttt 
grOsstentheils  eingebü^st,  und  bei  dem  leisesten  fiiegm  spürte  man 
schon  den  Bruch  und  sah  die  Bruchstelle  als  eine  unregelmässige 
zackige  Linie,  welche  bei  jedem  Biegen  in  gleicher  Art  wieder  hervor- 
trat, während  die  natürlichen  Glimmer  sich  wie  Papier  rollen  licssen, 
dann  wieder  vollkommen  auseinander  sprangen  und  nirlit  die  geringste 
Structurverändening  zeigten.  Um  diesen  Versuch  vorzunehmen,  hafte 
ich  folgende  (iruiidc:  Wenn  bei  dem  Wismuth-  und  Antimondraht  die 
krystallinischc  Structur  von  selbst  wieder  eintrat,  so  lag  dies  daran, 
dass  die  noch  unter  Glühhitze  schmelzenden  Metalle  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nur  etwa  250  ^C.  bei  Wismuth  und  420  bis  450  »C.  bei 
Antimon  von  ihrem  Schmelzpunkte  entfernt  sind  und  demnach  noch 
eine  gewisse  Beweglichkeit  der  Molecüle  besitzen.  Da  aber  Glimmer 
viel  Bchw^erer  schmilzt,  so  war  es  wahrscheinlich,  dass,  wenn  man  ihn 
auch  bis  auf  900  bis  400  *  C.  seinem  Schmelzpunkt  nahe  brächte,  eine 
andere  Anordnung  der  Theile  eintreten  müsste.  Dies  hat  sich  tdII- 
stilndig  bestätigt,  denn  die  dünnsten  Glimmerbl&ttehen,  wie  man  sie 
durch  sorgfältiges  Spalten  hervorbringen  konnte,  waren  undurchsichtig, 
wie  Metallblech,  nnd  selbst  nicht  einmal  durchschimmernd»  wShrend 
▼orher  nolldicke  Lagen  noch  etwas  Idcht  durohliessen.  Die  Entglaaung 
des  Glimmsrs  trat  bei  dünnen  FlKttchen  schwieriger  ein,  als  bei  dicke- 
ren. Ein  solches  lag  lange  auf  dem  Eoaksfeuer  und  war  nur  an  einer 
Seite  silberweiss  und  sprOde  geworden,  wShrend  die  andere  noch  durch- 
sichtig und  elastisch  war.  Geschmolzener  Glimmer  ist  ToUkommpn 
spröde  und  lässt  sich  leicht  zu  Pulver  zerreiben,  was  bei  natürlichem 
fast  unmöglich  ist.  Es  geht  daraus  klar  hervor,  dass  die  vorliegenden 
Uralschcn  (ilimmer  nicht  in  der  Glühhitze  ihre  durchsichtige  Structur 
erhalten  hatten,  sondern  bei  einer  niedem  Temperatur,  und  dass  die 
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in  niederer  Temperator  orlangte  Stmctar  bei  einer  höheren  nicht  be- 
Btefaen  bleiben  konnte;  femer  tritt  die  Ansicht  mit  g^roeser  Wahrschein- 
lichkeit heryor,  dass  die  Biegsamkeit  der  Glimmer  ihrer  Entstehang- 
unter  starkem  Drucke  zugeschrieben  werden  könne.  Darum  treten  die 
in  Giimmerform  erscheinenden  Mineralien  alle  rait  dieser  Biegsamkeit 
auf.  Ich  sah  einen  Glimmer,  welcher  einen  säulenförmigen  Krystall, 
Epidot,  in  dem  dünnsten  Blättchen  enthielt,  und  dieser  Krystall  liess 
Bich  mit  dem  GHmmerbiiittchen  biegen,  ohne  zu  brechen.  In  ähnlicher 
Weise  kommt  Turmalin  im  Glimmer  vor,  oder  Eisenoxyd  in  Giimmer- 
form im  Gamal lit.  So  scheint  auch  der  Graphit  die  Glimmerform  des 
Kohlenstoffs  eu  sein.  Die  zwischen  den  Lagen  des  Thonschiefers  und 
Sandsteines  sich  häufig  findenden  Glimmerausscheidungen  sind  unzweifel- 
haft au  Ort  und  Stelle  entstanden.  Sie  liegen  nämlich  immer  ganz 
flach  in  der  Spaltongsrichtung,  und  kommen  im  Innern  des  dichten  Steines 
nicht  vor ;  beim  Absetzen  ans  Schlamm  htttten  sich  solche  Blättchen  auf 
jeder  Hdhe  nnd  in  jeder  Lage  finden  mfiaaen.  Ein  abgeaetster  Sehlamm 
enfbSlt  aber  anch  niemala  Glimmerblättohen ,  was  beim  Bande  geradesn 
unmöglich  ist»  weil  diese  aarten  Körperohen  TollstSodig  dadurch  serrieben 
■ein  mtoten.  Wir  haben  also  in  diesem  Vorkommen  einen  aioliemFaU 
Ton  Olimmerbildnng  anf  nassem  Wege  Tor  nns. 

ICerkwiiidige  Glimmerstufen  besehreibt  Bisohof  in  seiner  Geo- 
logie U,  &  1802. 

Tafeln  gelblidiea  Glimmers  tou  mehreren  Zoll  Grösse  waren  mit 
rothen  Granaten  dnrdrwachsen.  Die  Höhlungen ,  welche  die  ansge- 
broohenen  Granate  zurüekliesBcn ,  bildeten  Bcharfe  Abdrücke,  in  denen 
man  Bogar  die  Beifen  ihrer  Flächen  noch  deutlich  erkennen  konnte. 
Der  Glimmer  wurde  durch  starkee  Erhitzen  nur  silberglän^d,  während 
der  Granat  zu  einer  porösen  Masse  geschmolzen  war. 

Eine  andere  Stufe  von  Haddam  in  Connecticut  zeigte  eine  grosse 
Kenge  Turmalinnadeln  ,  die  sich  nicht  kreuzen  ,  wo  sie  in  derselben 
Ebene  liegen.  Abdrücke  von  Turmalinnadeln  waren  dünner  als  die 
schon  sehr  dünnen  Glimmerplatten.  Wenn  sich  Nadeln  scheinbar 
kreuzen  ,  so  liegen  sie  in  verschiedenen  Lagen.  Auch  diese 
Glimmer  waren  durch  Glühen  nicht  blos  matt  ,  sondern  wellenförmig 
und  runzlig  geworden,  und  hatten  ihre  Elasticität  ganz  verloren. 

V  olger  beschreibt  Glimmer  von  demselben  Vorkommen.  Diese 
Glimmer  sind  das  Lehrreichste  und  Merkwürdigste  was  man  sehen  kann. 
Turmaline,  Granate,  Pyroxene,  Feldspathe  haben  sich  innerhalb  dieses 
Glimmers  entwickelt,  und  durchwehen  ihn  so,  da»  keine  Beschreibung 
einen  Begriff  dayon  geben  kann.  Bttmie  Lamellen  sind  in  ausgezeich- 
netem  Grade  biegsam;  gekniokt  brechen  sie  gleichwohl  und  aersohttlfem 
m  einem  feinschuppigen  Pulver.  Kehrere  Granat-  und  Turmalinkry- 
stalle  achwimmen  gleichsam  in  dem  Glimmer.  Gegen  das  Licht  erkennt 
mao  eine  ganse  Schaar  solcher  Krystalle  im  Innern  der  Glimmermasse« 
Die  Turmalmkrystalle  erreiohen         Lange  und  3  bis  7""  Breite. 
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Volger  glaubt,  dass  mit  Bestimmtheit  daraus  hervorgehe,  dass 
der  Glimmer  bereits  seine  lamellare  Structur  besessen  habe ,  als  die 
Turmaliukryötullc  gebildet  wurden  und  dass  der  Turmulin  bich  in  dem 
Glimmer  unter  Aneignung  der  Glimmersubstanz  parasitisch  und  als  Ver- 
dränger angesiedelt  habe.  Granat  und  Glimmer  seien  2seubilduiigeii, 
welche  au  die  Stelle  des  ächten  Glimmers  getreten  seien. 

Es  dürfte  überhaupt  adhi  acdiwer  mü,  doh  einea  BegiiiF  Ton  diesen 
flonderbaren  Bildungen  w  maobeui  da  wir  nicht  in  der  Lage  sind,  die 
wirkenden  Kräfte  und  die  UmatSnde  su  beurtheilen.  Dass  die  Bildungen 
nothwendig  auf  naesem  Wege  stattgeiunden  haben,  unterliegt  keinem 
Zweifel,  da  sowohl  der  Granat  als  Tormalin  yerdiohtete  Kieselerde  ent- 
halten, und  der  Glimmer  selbst  duroh  Hitie  seine  Straetor  yeiliert 
Auch  müssen  die  Bildungen  unter  Druck  staUgefbnden  haben,  um  die 
einseitige  Cohüsionsäusserung  herroimbringen.  Waren  in  den'  in  die 
Spalte  eindringenden  Flüssigkeiten  Stoffe  enthalten,  welche  au  besondem 
Kineralicn  krystalliairen  konnten,  so  ist  anzunehmen ,  dass  dies  wohl 
stattgefunden  habe.  Der  Granat,  welcher  die  am  meisten  verdichtete 
Kieselerde  enthält,  musste  in  unendlich  langer  Dauer  entstanden  sein. 
Die  Turmaline  ac^n  die  Borsäure  an  sich,  und  der  Kest  gestand  su 
Glimmer  yon  unsicherer  Beschaffenheit.  War  einmal  Schichte  gemaohi^ 
80  fand  zwischen  der  letztentstandenen  Platte  und  der  den  Druck  aus- 
übenden eine  neue  Intiltration  statt,  und  die  Nadeln  legten  sich  ganz 
unabhängig  von  der  Lage  in  den  andern  Schichten.  Das  Verdrängen 
nach  Volger,  unter  dem  starken  Druck,  und  olme  dass  Kaum  da 
ist,  wo  der  verdrängte  Stoff  entweichen  kann,  bietet  der  Phantasie  eine 
grosse  Schwierigkeit ,  und  aus  den  Bcstandtheilen  des  Glimmers  kann 
nicht  (Irunat,  Turnialin,  Pyroxen  und  Feldspalh  entstehen;  eher  können 
diese  alle  in  der  l'lüssigkeit  enthalten  gewesen  sein  und  sich  nach 
KrystaUaulage  abgesondert  haben.  Diese  GlimmervorkommuiMse  erregen 
auerst  nothwendig  den  Gedanken  der  gleichzeitigen  Bildung,  der,  wenn 
er  einmal  mit  Gründen  unterstützt  ist,  auch  bei  andern  Bildungen,  in 
Spalten ,  auf  Gängen ,  wo  Baum  war ,  zur  Eridänmg  benutst  werden 
kann.  ITeberhaupt  aber  sind  die  Tersuohe  einer  Erklärung  nur  mit 
Zurückhaltung  au  geben,  und  mit  der  Bereitwilligkeit,  sie  bessern  Er- 
klärungen unterauordnen. 

Aus  der  sorgfiütigen  Beschreibung  Volgei's  habe  ich  keine  That- 
saohe  entnehmen  können,  l^elohe  meiner  Ansicht  widerspiSohe.  Dass 
sich  bei  der  Krümmung  der  Glimmeirblättchen  die  Turmalinkrystalle 
mit  biegen,  und  erst  nach  langem  Wideiitaade  mit  scharfen  Umrissen 
herauslösen  und  ein  verzerrt  sechseckiges  Loch  lassen,  qpricht  für  die 
Bildung  unter  Druck  mit  einseitiger  Cohäsionsentwicklung. 

Ganz  ähnlich  fanden  sich  auch  die  Granate ;  sie  bilden  dickere  und 
dünnere  Platten  und  näheren  sich  der  Scheibenförmigkeit.  Auch  diese 
Scheiben  bestanden  nur  aus  Aggregaten  Ton  Lamellen,  und  die  beiden 
Hauptflächen  zeigten  unter  der  Lupe  Umnsse  yieler,  aum  Ihail  ausammen- 
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geflossener  Lamellen.  Es  sind  also  ächte  Granatglimmer,  welche  bis  in  die 
feinsten  Theile  die  Qlimmentniotar  zeigen,  wodurch  sie  sieh  yon  den 
ächten  voUwüchsigen  Granaten  wesentlich  unterscheiden)  da  diese  nie- 
mals die  Lamellenstructur  zeigen.  Die  grössten  Gmnate  zeigten  5  his 
•jmm  Durchmesser,  meistens  viel  weniger;  dagegen  finden  sich  Schwärme 
unzähliger  kleiner  (Iranate,  wie  eben  die  absetzende  Flüssigkeit  ihren 
Gehalt  an  vielen  Antlingcn  abgesetzt  hat.  Haarformige  Pyroxenkrystalle 
oder  Amianth  lag  vielfach  in  dem  Glimmer,  aber  genau  in  der  Platten- 
richtimg  ausgebreitet.  Er  folgte  also  auch  dem  Bildungsgesetz.  Glas- 
artige Täfelchen  von  Feldspath  will  Volger  ebenfalls  erkannt  haben. 
Die  völlige  Farblosigkeit  und  die  grosse  Dünne  lies  diese  Eeldspath- 
blättchen  lange  übersehen.  Sie  können  durch  Kitzen  entdeckt  werden, 
wo  das  Auge  sie  nicht  mehr  wahrnimmt,  llitijt  man  den  Glimmer  mit 
der  Nadel,  so  stösst  man  plötzlich  auf  Glashärte,  wo  die  Kadel,  statt 
zu  ritzen,  ausgleitet  Diese  Feldspathlamellen  scheinen  einen  hohen 
€h&d  TOD.  dastisoher  Biegsamkeit  ra  besitsen.  Ein  Shnliche«  Vorkommen 
Ton  Granat  in  Leachtenbergit  beschreibt  Yolger  (Pogg.  96,  559). 
Dieses  Mineral  ist  ein  in  Olimmeifinm  angeschossener  Zeolith  mit  nur 
30  bis  81  %  SiO;  imd  12,3  $  Wasser. 

So  wie  nnn  sehon  Yolger  im  Glimmer  Feldspathtafeln  mit  grosser 
Biegsacmkeit  erkannt  hat,  so  ist  aneh  OligoUas  als  Glimmer  gefonden 
worden. 

Das  Feldspathmineral,  welehea  in  Glimmer  umgewandelt  sieh  im 
Ghlorithschieler  Ton  FftTf^»*"  vorgefunden  hat^  leigte  folgende  Zusammen- 
setnn^: 


I. 

n. 

SiOj 

62,25 

*  63,33 

AljOa 

17,69 

17,88 

FcjO, 

4,00 

FeO  3,26 

KO 

6,42 

6,58 

NaO 

4,00 

4,10 

CaO 

4,76 

4,88 

MgO 

0,30 

SO3 

0,54 

HO 

2,51 

Die  Columne  II.  gibt  mit  Weglassung  des  Wassers,  der  Bittererde 
imd  Schwefelsäure  fast  geuau  die  Zusammensetzung  des  Oligoklases, 
welcher  62,37  ^  SiO^  erfordert,  und  es  ist  somit  der  Oligoklas  in 
Glimmerform  krystallisirt,  oder  nachlier  in  Glimmerform  übergegangen. 

Schon  früher  hatte  Prof.  Noeggerath*)  auf  dieses  merkwiirdige 
Zusauimenvorkomnien  von  Turmalin  und  Granat  im  Glimmer  anfinerksam 
gemacht,  und  daran  die  Bemerkung  geknüpft,  „dass  solche  KrBoheinungen 

•)  Yerhdlg.  des  Natorhui  Yeieins  flr  JOuSal.  WesIphaL  1860.  Stsongs- 
berichte  &  fH' 
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wohl  im  Stande  wären,  manche  neuere  Behauptungen  des  immer  mehr 
hereinbrechenden  tTltranephlnismus  in  Bezufr  auf  d\e  Entfitchunpr  des 
Glinnnors  und  selbst  des  Granits  zu  entkräften."  Diese  Voraussagung 
ist  nun  nicht  eingetroffen;  vielmehr  ist  diese  Thatsache  eine  der  stärksten 
Stützen  für  die  Entstehung  de«  Glimmers  auf  nassem  Wege  geworden, 
weil  der  cingesclilosHene  Granat  alle  Zeichen  eines  vom  Feuer 
nicht  bcrülirten  Minerals  (spcc.  Gew.  und  Unangreifbarkeit  durch 
Sauren)  noch  an  sich  trägt.  "Wenn  man  die  Ansicht  von  der  wirk- 
lichen liildungsart  des  Glimmers  Ultraueptunismus  nennen  will,  so  kann 
man  sieh  diesen  Namen  schon  gefallen  lassen. 

Alle  diene  Vorkommnisse  bestimmen  mich  meine  Ansicht  anfreeht 
sa  balten,  daas  diese  Bildungen  gleichzeitig  unter  starkem  Bmdke  stattr 
gefimdeiL  haben,  dass  aUe  ICineraUen,  welche  unter  diesen  Yerhältnisaen 
krystaUisiren  kifamen,  Glimmerfoim  annehmen  nnddass  dw  Glimmer  selbst 
keinMinenl  in  dem  gewShnlichenSinny  sondern  mir  eineCehisionsform  ist 

Die  Ansieht  Heinrich  Bose's*),  dssa  das  Vorkommen  des 
Glimmern  in  Layen  des  Veanys  anch  seine  Entstehung  aof  fenrigem 
Wege  beweise,  kann  anoh  deawegen  nioht  angenommen  werden,  weil 
die  Erscheinung  sich  viel  leichter  durch  die  Torinerige  Anwesenheit  dea 
Glimmers  erklibrt  So  findet  sidi  anoh  Glimmer  in  den  Layen  der 
Eifel,  aber  in  jenem  tombackbraunen  Zustande  des  Rubellans,  welcher 
seine  Verindernng  durch  Feuer  beweist.  Glimmer  kann  mit  Basalt  um* 
geschmolzen  werden,  ohne  dass  er  sich  anflöst,  wie  dies  in  Sayn  dfter 
beobachtet  wurde.  Einzelne  Arten  sind  so  schwerschmelsbar  und  feuer- 
widerständig,  dass  die  niedere  Schmelzhitze  der  Laven  ihnen  gar  nichts 
anhat.  Auch  hat  man  niemals  etwas  ähnliches  bei  Hochofenschlacken 
gesehen ,  wo  doch  die  Bedingungen  genau  dieselben  sind  ,  wie  in  den 
Laven.  Die  in  manchen  Lehrbüchern  fortgeführte  Angabe,  dass  Glimmer 
künstlich  dargestellt  worden  sei,  ist  ins  Jfabelbucb  zu  schreiben. 


Natürliche  Emschlüsse. 

Wir  können  uns  die  IVage  Torl^n,  wie  die  Einschlüsse  in  die 
natürlichen  Gesteine  gekommen  sind.  Hierbei  sind  die  Bildungen  in 
Hohlrüttmen  von  jenen  im  geschlossenen  Gestein  zu  unterscheiden.  Anf- 
■itsen  und  Einschliessen  ist  eigentlich  dasselbe  Verhäliniss  und  zeigt 
eine  spätere  Bildung  ao.  Fand  eine  spätere  Bildung  in  einem  Hohl- 
ranme  statt,  so  kann  sie  das  umhüllte  Mineral  nicht  ToUständig  ein- 


*)  Pogg.  108,29. 
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schliessen ,  sondern  dies  behält  seine  eigene  Aufsitzfläche  frei  von  der 
Umhüllung.  Die  Erklärung  des  Vorganges  ist  dann  ganz  einfach,  dase 
das  spätere  umhüllende  Mineral  aus  einer  Lösung  sich  in  den  noch 
leeren  Baum,  ohne  alle  Yerietzung  des  Vorhandenen  angesetzt  habe. 
Da  alle  dieee  Bildungen  nur  auf  aasMia  Wege  entstanden  sein  können, 
10  kann  aaeh  jede  Beihenfolge  atattflnden,  und  es  giht  kerne  beatimiato 
Zeitfolge  der  Bildungen.  Kalk  kann  anf  Qua»  nnd  in  Qnais  dtsen; 
SehwefeUdes  kann  Qua»  nrnhüllmi  nnd  Yon  ihm  eingeaehloisen  werden. 
Alle  FSlle  kommen  wirklieh  vor. 

Bei  den  maauTen  Felaarten  findet  aber  dne  yeUatihidige  UmhUllnng 
statt  Dtr  Glimmer  im  Granit,  der  Angit  im  Baaalt  iat  nmdnm  Ton 
einer  gleiohartigen  Maaae  nmgeben.  Br  hat  alao  nieht  bcreita  leatge- 
aeaaen ,  wie  in  den  Gangspaltcn ,  sondern  er  nuua  nooh  loee  gewesen 
iein,  als  er  umhüllt  wurde.  Bei  dw  Bntetehnng  .der  Gesteine  auf 
nassem  Wege  (S.  193)  ist  nachgewiesen  worden,  dass  die  verschieden- 
artigen  Mineralien  dnrch  blose  Cohäsion  des  Gleichartigen  ihre  Bestand- 
theile  ans  einer  gemeinsohaftliohen  TJuamg  entnommen  haben,  'und 
hierbei  tritt  die  allgemeine  Erscheinung  ein,  dass  das  in  der  kleinsten 
Menge  vorhandene  Mineral  das  eingeschlossene  ist.  Krystallisirt  aus 
einer  Lösung  zu  gleicher  Zeit  Feldspath  und  Hornblende,  indem  letztere 
sich  den  Eisenoxydulgehalt  aneignet,  so  muss  die  Hornblende  aU  ein- 
geschlossen erscheinen,  wenn  sie  nur  etwa  1  bis  2  ^  beträgt,  wie  im 
Syenit.  Beträgt  aber  der  Feldspath  nur  1  »  ß°  würde  dieser  als  der 
eingeschlossene  erscheinen.  In  keinem  dieser  beiden  Fälle  kanli  man 
behaupten  ,  dass  da.s  eine  oder  andere  Mineral  früher  entstanden  wäre, 
souderu  die  Bildung  ist  nothwendig  gleichzeitig  gewesen.  Das  in  der 
kleinsten  Menge  vorhandene  Mineral  findet  am  leichtesten  Raum  und 
erscheint  nachher  umschlossen.  £s  gibt  deshalb  in  den  massiven  Gra- 
niten keine  hestimmte  Beihenfolge  der  Mineralien,  nnd  wenn  sieh  aooh 
eine  solche  in  Tiden  FlÜlen  zeigt ,  so  ist  sie  sofiOlig ,  aher  niöht  noth- 
wendig. Anf  eine  andere  Weise  kann  man  sieh  nidit  erkUtren,  wie 
der  Striganer  Granit  (x.  B.  in  den  fittnlen  der  BerUner  Börse ,  in  dem 
S^DSsgeatell  des  Arndt  -  Denkmals)  ein  so  g^ohartiges  Gemenge'  von 
Veldspath  nnd  Glimmer  sein  könne.  Hütte  die  Bildung  des  Feldspalhea 
nach  jener  des  Glimmers  stattgefunden,  so  ist  nicht  ansnsehen,  wie 
jedes  Glimmertheilchen  gleichmlssig  vertfaeilt  im  Beldspatfa  schwimmen 
könnte.  *  Anf  jener  Unterlage  dnes  unbekannten  Gesteins ,  wo  die 
FlMssigkeit  in  eine  Spalte  eintreten  konnte»  muss  unendlich  lange  Zdt- 
rinme  hindurch  eine  Flttsdgkeit  von  ganz  gleicher  Zusammensetzung 
zur  Verwendung  gekommen  sein.  Indem  de  den  Granit  bildete,  hob 
sie  das  ganze  Gebirge ,  und  die  gehobenen ,  bereits  gebildeten  Theile 
kamsii  aus  dem  Spiele ,  und  immer  neue  Schichten  von  gleicher  Zu- 
sammen Setzung  bildeten  sich  ans.   Die  Analyse  yon  Streng"')  gibt 
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einen  Bittercrdegebalt  des  feinkörnigen  Strigauer  Granite  von  0,85 
•W9B  die  Gegenwart  dm  telnraxaen,  anoh  eisemoxydalhaltigen  Gllmineia  - 
«lUÜrt.  Hätten  die  beiden  Beilaad^ieil«,  80  irie  das  Mangmoxydnl 
(0»89  i)  gefehlt,  lo  würde  lach  ein  blendendweiaBer  Feldapath  mit 
wenig  trwm  Qnarx  @in  Ganzen  sind  71,2  f  SiO,  vorlunden)  abge- 
■ebieden  baben.  Tritt  snweilen  Bntü  im  Granit  anf »  ao  mnM  aacb 
Titanainxe  in  der  LSsong  Yorbanden  gewesen  sein,  nnd  wenn  diese 
aieb  niebt  getrennt  als  Krystall  absdiied,  so  findet  sie  sieb  als  Bestand- 
tbeil  in  der  Analyse. 

Es  mnss  deshalb  die  Bildung  aller  ICineralien  in  einem  krystalli- 
tiwlMm  dichten  Gestein  gleichseitig  stattgefunden  haben.  Dasselbe  be- 
stätigen auch  die  Untersuchungen  von  Ts cherin ak*) ,  welcher  sich 
yiele  Mühe  gegeben  hat,  die  Entstehungsfolge  der  Mineralien  in  einigen 
iGhraniten  festsosieUen.  Uebrigena  ist  die  Beurtheilung  dieser  Yerbält- 
nisse  sehr  schwierig  und  unsicher,  und  man  Bteht  leicht  davon  ab,  wenn 
man  nicht  schon  mit  der  Ansicht  an  die  Arbeit  geht,  dam  eine  Reihenfolge 
Btattgofundon  haben  müsse.  Nach  Tschermak  ist  die  Bildungsfolge 
nicht  inimiT  dieselbe.  In  neinen  AufwtcUuugc'n  erscheint  Glimmer  vor 
und  nach  Feldspath,  Albit  vor  und  nach  Orthoklas,  Quarz  vor  und  nach 
Glimmer.  Das  lässt  sich  nicht  anders  als  durch  die  gleichzeitige  Bil- 
dung,  welche  die  Anordnung  zu  einem  massiven  Ganzen  verlangt,  er- 
klären. 


Die  Bildung  der  Gänge. 

Es  gibt  kaum  einen  Gegenstand  in  der  Geologie,  weleher  in  gldehem 
Maaase  das  Intresse  der  Wissensobaft  nnd  der  Praxis  in  Anspmcb  nimmt, 
als  die  Bildung  der  Gänge.  ICan  yersteht  daronter  Spalten  eines  be- 
reite festen  Gesteines,  welobe  siebtbar  mit  einer  von  dem  Gesteine  ab- 
weiebenden  oder  an<di  gleiobartigen  Ilasse  angefüllt  sind«  In  beiden 
HÜlen  ist  die  Gangbildnng  später,  als  die  Bildung  des  Nebengesteins, 
vor  sieb  gegangen.  Man  nntencbeidet  diese  Gänge  als  Geeteinsgünge^ 
wenn  sie  mit  einer  Felsart  oder  sonatigen  ihetallfreien  ICineralien  ans- 
gefiillt  sind,  und  ala  Erzgänge,  wenn  sie  mit  metallbaltigen  Mineralien 
erfüllt  sind.  Vorzugsweise  finden  sich  die  Ansammlungen  der  werth- 
volleren Mctallerze  auf  solchen  Gängen.  Die  Theorie  der  Gänge  kann 
jetzt  keinem  Zweifel  mehr  Kaum  lassen.  Es  sind  dabei  zwei  Umstände 
zu  erklären:  die  Bildung  der  Gangspalte  und  die  Ausfdllung  derselben. 


*)  Sitsimgsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  47,  S.  207. 


Digitized  by  Google 


Die  Bildung  der  GSnge. 


207 


Die  Bildung  der  Gangspalte  setzt  ein  bereits  vollkommen  hart  gewordene» 
und  sprödes  Gestein  voraus ,  und  die  Ursache  der  Spaltung  kann  in 
nichts  gesucht  werden  als  in  einer  äusseren  Gewalt.  Diese  Gewalt  ist 
in  der  Hebung  des  Gebiff^es  durch  Bildung  neuen  Gesteins  in  tieferen 
Solüchten  gefunden  worden.  Indem  das  vorhandene  (iestein  in  höhere 
Schichten  gehoben  wird,  kommt  ea  in  solche  Theile  der  Erdkugel, 
welohe  önen  grösBeien  Durchmesser  haben.  Dadurch  mus«  nothwendig 
ein  Zerbrechen  desselben  oder  ein  Abreiesen  Ton  den  benaehbarten  Oe- 
■teinen  bewirkt  werden.  Dieses  Beissen  kann  schon  In  bedeutenden 
Tiefen  stattfinden.  TTeber  die-  mögliche  Grösse  der  Gangspalte  geben 
die  Dimensionen  der  Brde  genügenden  Aofbchlnss^  Man  denke  sich 
eine  Qnadratmeile  Erde  als  Pyramide  bis  in  den  Mittelpunkt  der  Eide 
TerlSngert  Bei  dem  Halbmesser  der  Erde  yon  860  geographischen 
Meilen  betrügt  die  Breite  der  Pyramide  anf  einer  Meile  Tiefe  nnr  mehr 
859 

^^jr-  24000'  oder  23972  Poes;  also  2S  Fuss  weniger  als  au  der  Ober- 

fläche  der  Erde.  Bei  einer  Hebung  Ton  1  Meile  («  24000'  Poss  ge- 
setzt), und  unter  der  Annahme,  dass  nnr  eine  Spalte  entstehe,  muss  die- 
selbe 28  Fuss  betragen.  Entstehen  mehrere  Spalten  ,  so  theilen  diese 
sich  in  diese  Grösse.  Es  ist  demnach  in  der  Kugelform  der  Erde  allein, 
und  der  Hebung  der  Gesteine  von  unten  genägender  Qrand|  die  Ent- 
stehung von  Spaltung  zu  begreifen. 

Die  Ausfüllung  der  Spalten  kann  überall  nur  auf  nassem  "Wege  ge- 
fichchcn  sein ,  und  zwar  durch  denselben  Vorgang ,  wodurch  auch  die 
Gesteine  im  tiefen  Innern  der  Erde  gebildet  werden.  Hierbei  kommen, 
nun  sehr  mannigfaltige  Verhältnisse  vor.  Wenn  das  Gestein  noch  selbst 
in  Bildung  begriffen  war,  so  kann  dieselbe  absetzende  Flüssigkeit  auch 
in  die  Gangspalte  eingedrungen  sein,  und  es  hat  sich  dann  ein  Granit- 
gang mit  Granit  ausgefüllt;  oder  die  bildende  Flüssigkeit  hatte  schon 
ihre  Natur  verändert,  und  es  hat  sich  die  Granitspalte  beibpielsweise 
mit  Basalt  ausgefüllt;  oder  es  ist  aus  dem  Nebcogestein  ein  einzelner 
Bestandtheii  ausgezogen  und  in  der  Gangspalte  abgesetst  worden ,  so 
s.  B.  Flossspath  in  flussspathhaltigem  Kalke,  Kalkspath  in  kohlensauren- 
Kalkhaltigem  Melaphyr,  Quam  in  Thonsehiefer,  und  Shnliehe  Fi]le  mehr; 
oder  es  ist  aus  der  Tiefe  eine  gsns  neue,  mit  sndem  Stoffen  beladen« 
Flüssigkeit  in  die  Gangspalte  eingedrungen;  oder  es  haben  sich  mehrere 
Tlflssigkeiten  in  der  Gangspalte  gemischt,  und  ist  daraus  durch  Zer- 
setinng  ein  neue  Ausffillungsmasse  entstanden. 

In  dieser  Art  dürften  ▼orsugsweise  die  Ersgitoge  lu  erklären  sein. 
Ein  Schwefelmetall  entstdxt  immer  durch  Bedaotion  einer  Sauerstoff-* 
haltigen  Yerbindnng  mittelst  orgaDischer  Stoffe,  bei  gleichzeitiger  Gegen- 
wart eines  schwefelsauren  Salzes ,  indem  sich  zugleich  Kohlensäure  sns 
dem  Kohlenstoff  bildet.  Die  Schwefelmetalle  sind  selbst  nicht  in  Wasser 
löslich,  wohl  aber  die  Oxyde  der  Metalle  in  Wasser  und  Kohlensäure. 
Die  Gegenwart  organischer  Stoffe  ist  absolut  zur  Bedaotion  iigend  einer 
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Sauentoffverbindung  nothwendig,  da  es  auf  der  gamen  Erde  keuM 
andern  reduoirenden  Körper  gibt,  der  nioht  Belbat  anf  oiganiaclie  KInper 
xnrüekgefBhrt  werdan  mfiaate  und  kdonte.  Kommt  nuL  in  mnieat  Gang- 
q^te  kohlenaanres  Biienoxydul,  GypB,  imd  orgamMhe  Sabstaiui  xiuammeiiy 
ao  eatateht  Sehwefelkiea  vnd  Kohlanailaia ,  wie  man  diesen  sehen  in 
Kineralwasserkrilgen  unter  gleiohen  Bedingungen  anf  einrai  Strohhalme 
oder  an  der  nntem  Flfiohe  des  Korkes  hat  entstehen  sehen. 

AJle  diese  anf  Gangspalten  gebildeten  SohwefelmetaUe  enthalten 
eingesehlessenes  Wasser,  nnd  yerknistem  lebhaft  tot  dem'  L$throhra. 

Kichts  beweist  mehr  die  gleichseitige  BUdnsg  Tersehiedener  Mine- 
faUen  ans  einer  nnd  derselben  Flüssigkeit»  als  die  Art  nnd  Weise,  wie 
diese  Mineralien  mit  einander  verbunden  sind.  BcRonders  gut  läs&t  sieh 
dies  an  Schwefelmetallen  erkennen,  welche  sich  durch  ihre  Farbe  aus- 
xeiohnen.  Bleiglana»  Zinkblende,  Kupferkies.  Eisenkies  sind  TolUtändig 
in  einander  verscblangcn  ,  durchdringen  sich  und  sind  dennoch  eiueln 
getrennt.  Man  kann  auf  frischem  Bruche  deutlich  die  Streifen  jedes 
einzelnen  Schwefelmetalles  an  seiner  Farbe  unterscheiden.  Ott  sind  sio 
aber  auch  so  feinkörnig  in  einander  gewachsen,  dass  die  Unterscheidung 
nicht  möglieh  ist.  Derselbe  Fall  kommt  bei  den  Silicaten  vor,  wo  ein- 
mal Feldspath,  Augit,  Hornblende,  Glimmer  deutlich  zu  unterscheiden 
sind,  wie  bei  Cirunil  und  Syenit,  ein  andermal  aber  auch  die  Gemong- 
tbcile  aufs  feinste  mit  einander  yermischt  sind,  wie  bei  Basalt,  Meia- 
phyr  und  ähnlichen. 

Ks  ist  denkbar  ,  dass  die  getrennte  Krj'stallisation  auf  eine  lang- 
.samere  Bildung  schliessen  la^se.  Ebenso  treten  die  Gemengtheile  am 
deutlichsten  auseinander,  wenn  einer  in  uberwiegender  Menge  vorhanden 
ist,  nnd  so  ist  vom  fast  weissen,  nur  mit  Hornblende  gesprenkelten 
Syenit  ein  nnnnterbrodhener  Uebergang  doxeh  Diorit  hindurch  bis  snm 
feinen  Homblendegestein.  Dass  die  schweren  Metalle  gerade  ans  der 
Tiefe  kommen,  hat  wohl  einen  gewissen  Znsammenhang  mit  dem  hohen 
speeiflsohen  Qewiehte  der  Erde,  und  damit  dass  sie  anoh  eigentlich  nie- 
mals Bestandtheile  von  SedimentiSigebirgen  sein  kfinnen.  Wird  an  der 
OberflSohe  der  Erde  ein  Qang  Ton  Kupfer-,  Silber-,  Bleien  dnroh  Yer- 
wittemng  und  Zertrümmerung  aerstört,  so  kann  der  Detritus  allerdingp 
mit  dem  Flussschlamm  ins  Meer  und  in  den  !nkonschiefer  gerathei^ 
aber  nicht  leicht  in  den  Sand,  weil  diese  spröden  Metallverbindungen 
bei  der  Sandsteinbildung  duroh  Dfinnenbrandung  aufs  feinste  lerstört 
nnd  weggeschwemmt  würden. 

Im  Thonschiefer  können  diese  Metalle  als  feinster  Detritus  vor- 
banden sein,  wie  denn  auch  wirklich  der  Thonschiefer  von  Bendorf  bei 
Coblenz  nach  Frick*)  0,13  J{  Kupferoxyd,  und  jener  von  Lehesten  in 
Thüringen  0,3  «  ,  und  der  von  Goslar  0,28  {|  Kupferoyd  enthalten. 
Solche  Vorkommnisse  sind  gewiss  noch  viel  häufiger,  bleiben  aber  on- 
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bekannt;  denn  es  Bind  im  Ganzen  nur  wenige  Analysen  von  Thonschiefem 
gemacht  worden ,  und  bei  diesen  wurden  Kupferoxyd  oder  andere  Me- 
talloxyde gar  nicht  aufgesucht,  und  können  auch  bei  der  kleinen  Menge 
Substanz ,  welche  bei  Analysen  selten  2  bis  3  Grammen  überBteigt, 
kaum  gefunden  werden.  Hätte  man  2  Grammen  Substanz  in  Arbeit  ge- 
nommen,  so  würden  in  der  Analyse  des  Bendorfer  Schiefers  2,6  Milli- 
jgtumm  Knpferozyd  Torbindeii  ttm,  welche  aehr  leicht  der  Aaffindung 
entgehen  ÜSnnen,  de  man  bei  den  Sitieatanalyaen  mit  Sebwefelwaaaer- 
atoff  gar  nieht  an  arbeiten  hat.  Ba  müaaen  demnach  alle  aolehe  einaelne 
kleinere  Yorkommmase  von  fremden  Stoffen  als  soflillig  und  nr  Bil* 
dnng  dea  Geateina  nioht  beitragend  angeaehen  werden.  C^eaetet,  man 
fiinde  in  einem  dichten  Ealkateine  einen  Gehelt  en  Kickel»  ao  dMbe 
men  aioh  den  Kopf  eerbreohen/  wie  bei  der  Bildung  dee  Ealkateiaa  ana 
Sobalthieren  der  Niekelgehalt  in  dieses  Gestein  hemmen  konnte.  Be- 
denkt man  aber,  dass  ein  nickelhaltiger  Meteorstein  ina  Meer  fallen 
nnd  in  einer  Ealkablagarong  der  Hochsee  eingeschlossen  werden  kann, 
ao  hätte  dieses  Vorkommen  nichta  Unerklärliches  oder  Befremdliches. 
Bei  der  gewöhnlichen  Analyse  können  solche  kleine  Beimengaogen  leicht 
unbemerkt  bleiben.  Wollte  man  solche  auffinden,  so  müsste  man  8  bis 
10  Pfund  des  Thonschiefers  fein  pulvern,  aufschliessen  und  dann  auf 
die  kleinen  fremden  Beimischungen  prüfen,  wie  bei  Meerwasser,  eine 
Arbeit,  die  wohl  noch  niemals  in  dieser  Art  ausgeführt  wurde.  Es  ist 
nun  auch  deutlich  ,  warum  im  Thonschiefer  eher  Erzgänge  vorkommen 
können,  als  im  Sandstein,  denn  in  dem  Thonschiefer  werden  die  Detri- 
tustheile  der  Erzgänge  unmittelbar  abgesetzt,  im  Sandsteine  aber  können 
nur  Quarzkömer  enthalten  sein.  Enthalten  sie  später  £rztheile,  so  sind 
dieselben  durch  Infiltration  hineingekommen. 

Bei  den  Erzgängen  im  Thonschiefer  ist  es  demnach  unsicher ,  ob 
die  £rze  aus  seiner  eigenen  Masse  durch  Auslaugung  ausgezogen  and 
in  der  Gangspalte  abgesetzt  sind,  oder  ob  sie  von  nnten  aufsteigend  aioh 
hier  aageiammelt  haben.  Die  Geagbildnng  itt  demnach  für  den  Menschen 
ein  hifefaat  wiehtigisr  nnd  ntttslicher  Vorgang ,  welcher  ihm  Metelle  soa 
enaugängliohen  Tiefen  anführt,  oder  dieselben  ans  einem  Gesteine  in 
der  Art  sammelt,  dass  sie  znr  Terwendnng  gesogen  werden  können. 
Anf  der  Qengbildung  kenn  aneh  aUein  die  HofEamig  beruhen  •  dass  die 
dnreh»  den  mensehliehen  Gebranch  abgenntsten  nnd  unendlich  yertheilten 
Mdeeftle  Ton  Silber,  Gold.  Kupfer,  Blei  wieder  gesammelt  werden. 

Die  seltensten  Stoffe  werden  auf  Gangspalten  gefunden.  Dahin 
gehören  die  Yttererde  ,  Bcryllerde  ,  Ceroxyd ,  Lanthan  ,  Didym  ,  Vana- 
din, Niob,  Pelop,  und  ähnliche.  Von  den  meisten  dieser  Stoße  würden 
wir  gar  keine  Ahnung  haben,  wenn  nicht  Gangbildung  ezistirte,  wodurch 
sie  in  gewisser  Concentration  in  Mineralien  auftreten.  Dass  sich  hier- 
bei ähnliche  Stoffe  fast  immer  begleiten,  liegt  an  ihren  ähnlichen  che- 
mischen Eigenschaften.  So  kommen  Kobalt  und  Nickel,  Kalk  und  Üitter- 
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erde,  Ceroxyd  und  Tttererde  mit  Lanthan,  Axtenik  und  ABÜmon»  Eiiea 
und  Mangan  und  äbnliebe  Paarlinge  häufig  zasamiiieB  tot. 

Man  bezeichnet  die  Ginge  als  SUber-,  Kupfer-,  Bleigiinge  tta.  je 
nadi  den  lletaUen,  auf  teen  Qewinn  man  ne  ansbent«!;  glcidiwohl 
maohen  die  Ene  in  den  meiateo  Fällen  nur  «inen  geringen  Theil  der 
fhngmamm  ana.  Anaaerdem  hängt  noeh  die  HSgUehkeit  der  Anaben- 
tnng  Ton  der  Klneialmaaae  ab,  in  ireleher  daa  firs  Terbieitet  iat  Ist 
diese  erdift  leieht  aeneiblifih,  mit  leiehter  Mühe  trannbar,  so  kann  die 
Anabeotong  des  Qangea  ||ewinnbnngend  smn,  im  andern  Falle  könnte  er 
▼erlassen  weiden  mllasen.  Die  Untersoheidong  der  Ausfüllung  der  Ganf» 
spalte  neben  dem  Ene  als  Oanggestein  und  der  Umgebung  als  Neben* 
gealein  liegt  im  Weite  selbst.  Im  Allgemeinen  hallt  man  einen  Gang 
fir  bauwürdig,  wenn  er  von  Eisenerz  ,  von  Zinkerz  ,  "von  Bleiern 
J^,  von  Kupfererz  j^,  Silber  rjh^>  ^old  ttiIoit  enthält. 

Die  Ganggesteine  sind  meistens  erdige  oder  krystalliuische  Massen, 
xuwcilen  selbst  wieder  metallische  Substanzen.  Das  Ganggcrilein  ist  es, 
welches  den  Bergmann   in  seinen   Nachforschungen  leitet.    Vor  allen 
kommt  Quarz  in  allen  nur  möglichen  Formen,   meist  in  kleinen  weiss- 
lichen  Krystallen ,  oft  durchscheinend,  splitterig,  als  Amethyst,  Jaspis 
oder  Bergkrystall  vor.  Dies  Verhalten  ist  sehr  natürlich,  da  die  meisten 
gangführenden  Felsarten   kieselerdehaltig  sind.     Sudann  kommen  alle 
Arten  Spathe  ,  Kalkspath  ,  Eisenspath  ,  Flussspath  ,  Schwerspath  ,  Eisen- 
oxyd in  krystallinischer  oder  erdiger  Form,  tbonigc  Massen,  Chlorit, 
Talk,  Augit,  Hornblendegestein,  Bruchstücke  des  Nebengesteina  ala  ana- 
füUende  Massen  vor.  Das  Bn  selbst  findet  ndi  meist  in  dem  Oangge- 
stein in  einseinen  woUcharaeterisirten  Xineralapecaea,  snveilen  aneh 
misiöhtbar  in  der  Maase  yertheilt  Ter.   Je  nadi  seiner  Menge  wird 
daa  Oanggestein  ala  arm,  reieh  eder  wenn  ea  gern  Milt,  ala  tanb, 
nnteisehieden.   Unter  Streiehen  yerstdit  man  die  Längeniiehtong  dea 
Oaogea  anf  der  'Horiiontalen»  und  anter  Fallen  die  Biehtong  inr  Terti- 
ealen.   Daa  Stzeicben  wird  naeh  dem  Compasa  toh  dem  magnetischen 
Meridian  ab  geaäblt,  wobei  delr  halbe  TJmSiag  des  Compasses,  vom  Nord* 
zum  Sadpol,  in  12  Stunden  eingetheilt  ist.    Die  Stundeniahl  ist  dem- 
naeh  bei  derselben  Neigung  der  Nadel  gegen  den  Meridian  die  doppelt» 
Zsbl,  welche  eine  Ta--chenuhr  an  derselben  Stelle  zeigt,  bei  der  man 
12  TJhr  als  Nordpol  annähme.    Das  Fallen  der  Gänge  bestimmt  man 
duroh  den  Winkel  welchen  der  Gang  mit  der  lothrechten  Linie  bildet 
Selten  sind  Gänge  vollkommen  senkrecht,  saiger,  wie  die  Bergleute 
es  nennen,  und  noch  seltener  horizontal  oder  söhlig.    Auch  dies  liegt 
in  der  Xatur  der  Erscheinung.   Nach  Art  der  Brechung  der  Felsschichten 
ist  die  riatürliehe  Kiclitunj;  des  Ganges  von  unten  nach  oben;  nun  ist 
ahcr  die  senkrechte  Lage  nur  eine  einzige,  dagegen  schiefe  Lngen  gibt 
es  unzählige.    Die  Wahrscheinli.  likeit  ist  also  dafür ,   dass  die  Gänge 
eine  schiefe  Ilichtung  von  unten  nach  oben  haben,  und  in  diesem  Falle 
unterscheidet  mau  das  U  ungcn  de,  über  dem  Gange,  und  das  Liegende 


Digitized  by  Google 


IHe  Bfldimg:  der  €&ige. 


911 


unter  dem  Gange.  Es  ist  natürlich  das  Hängende  und  Liegende  in  einem 
Gange  von  Hause  aus  gleichartig ,  weil  die  Gangspalte  ein  aufrecht- 
Btehender  Bruch  eines  gleichartigen  Gesteines  ist  ,  und  da  die  meisten 
Gänge  in  Absatzgesteinen  vorkommen  ,  die  horizontal  von  selbst  gleich- 
artig sind ,  80  mu6S  das  Obere  und  Untere  vom  Gang  gleichartig  sein. 
Dagegen  können  nach  der  Ausfüllung  des  Ganges  durch  die  auf  der 
Gangspalte  eingedrungenen  Massen  Ungleichheiten  entstanden  <ein. 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge  ist  sehr  verschieden ,  von  Papierdicke 
bis  zu  90  und  100  Fuss.  In  den  meisten  hat  man  bei  Gängen  das 
untere  Ende  nicht  erreicht ,  und  es  dürfte  anzunehmen  sein ,  dass  sie 
noh  in  unergrÜDdlicbe  Tiefe  fortsetzen. 

Bie  Anordmitig  der  Mineralien  im  dnes  Ganges  bietet  lehr 

weeentiicbe  Eigenthfimlicbkeiten  dar.  HSnflg  finden  neb  die  Hlneralien 
in  parallelen  Zonen  oder  dttnnen  Schiebten  inneibalb  des  Qangn,  welehe 
symmetriacb  längs  der  BegränzmigsiliSoiie  dnnsh  das  Nebengestein ,  die 
aneh  Saalbiinder  genannt  werden,  sieb  hinzieben. 

IKe  Tersebiedenen  Zonen  entspiecben  sieb  Ton  den  Saalbfadetn 
nacb  innen  anf  beiden  Seiten.  Dies  beweist,  dass  sieb  die  Katar  der 
Elttssigkeit  im  Lanfe  der  Zeit  gcündert  babe,  nnd  dass  andere  Mineralien 
aus  denselben  abgeschieden  wurden.  Die  abgesetaten  Stoffe  sebliessen 
sieb  den  Unregelmässigkeiten  der  GaogwMnde  sehr  genan  an,  lassen 
dflers  in  der  Mitte  einen  leeren  Spaltenraum,  der  dann  nocb  nachträgt 
lieb  mit  Krystalldrusen  angefüllt  worden  ist.  Man  hat  in  einzelnen 
CKmgcn  bis  zu  14  symmetrischen  Bänderzonen  auf  jeder  Seite  gezählt, 
die  alle  durch  verschiedene  Farbe,  Stmotur  und  Zasammensetzang  sich 
leicht  unterscheiden  lassen. 

Die  Entstehung  aller  Gangausfüllungen  auf  nassem  Weg^e  ist  so 
über  allem  Zweifel ,  dass  es  kaum  noch  nöthig  ist  ,  specielle  Beweise 
anzubringen.  Eine  grosse  Anzahl  ganz  unschmelzbarer  Mineralien,  wie 
die  kohlensauren  Spathe  ,  darunter  Spatheisenstein ,  kommen  darin  vor, 
und  zwar  in  wechselnder  Ordnung,  besonders  aber  Quarz  in  jeder  Auf- 
lagerun;,' und  Bedeckung.  Die  Wände  des  Nebengesteins  zeigen  in 
keinem  Falle  feurige  Einwirkung ,  wie  das  bei  schwersefamelsbaren 
Ganggesteinen  stattfinden  müsste;  der  mehrmalige  Wedisd  derselben 
Mineralien  kann  nur  anf  nassem  stattgefunden  baben;  freie  Oxyde 
sind  TOT  nnd  sadi  Quars  darin  enthalten;  die  mannigfaltigsten  Stoffe^ 
die  sieh  ans  einem  Scbmelsflnsse  niemals  tiennen  kdnnen,  ja  welebe 
gkiebaeitig  nicbt  darin  enthalten  sein  kutanen,  wie  Kalkspath,  Qnav% 
Sebwefelmetalle  liegen  getrennt  nebeneinander.  Sie  Qangbildnng  ist 
aieiit  nnr  f&r  sieb  selbst  beweisend ,  sondern  aoeb  für  die  Entstehung 
aller  Gesteine,  worin  dieselben  Mineralien  Toikoflunen. 

Im  Folgenden  betrsehten  wir  noch  einen  besonden  FalL 

OUeatglDg«  in  afUeatfeateliwii.  Von  grosser  Tiragweite  sind 
^  so  biUiflg  Toikommenden  GKngo  des  ^eiehen  Gesteins  oder  eines 
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etwas  verschiedenen  in  krystalliniBchen  Silicaten.  So  finden  sich 
Granitgänge  in  Granit,  Sycnitgünge  in  Syenit,  Basaltgänge  in  Trachyt 
Wenn  sich  ein  Granitgang  in  Granit  bilden  soll,  so  muss  das  Nebenge- 
stein erst  vorhanden  und  vollkommen  fest  gewesen  sein,  damit  es  durch 
Hebung  oder  Druck  brechen  und  zackige,  scharfe  Umrisse  annehmen 
konnte.  Hier  war  natürlich  vollkommene  Erkaltung  als  nothwcndig  ge- 
geben. Wenn  nun  die  Ausfüllung  der  Gangspalte  mit  dems^ben  oder 
einem  ähnlichen  Gestern  erfolgen  lollte,  lo  mnsste  diese  ansl&llende 
Hasse  noch  flüssig  sein,  sei  es  mm  durch  Schmeken,  oder  durch  LS- 
sung.  Die  plutonistisohe  Theorie  nimmt  ohne  Weiteres  die  erste  Bil- 
dnngsweise  an.  Wenn  nnn  anoh  die  avsfttllende  Hasse  dnrch  ihre  Ein- 
edhlüsse,  dnzoh  ihren  Wassergehalt»  durch  die  in  ihr  yerdiohtete  IQesel- 
erde  sohon  an  sich  als  anf  nassem  Wege  eingedrungen  angesehen  werden 
mnss,  so  kommen  anoh  noch  die  physikalisohen  Bedingongen  hinan» 
welche  eine  AnsiiiUiing  mit  gesehmoliöien  Silicaten  als  eine  absolute 
Unmöglichkeit  erscheinen  lassen.  Alle  gesohmolxenen  Silicate  erstarren 
hei  rasober  Abkühlung  zu  glasartigen  Massen,  welche  nicht  eine  Spur 
Yon  KrystaUisation  zeigen.  Nun  musste  das  Nebengestein  bereits  er- 
kaltet sein»  um  sackig  reiasen  sn  können,  und  die  eingedrungenen,  ge- 
aot^nol2enen  Silicate,  die  nur  von  unten  nach  oben  steigen  konnt«i| 
mnssten  in  den  oft  nur  einige  Zoll  weiten  Gangspalten  glasartig  erstarren, 
ohne  bis  in  die  obersten  Enden  des  Ganpcs  eindringen  zu  können.  Es 
sind  aber  die  Gangsp.ilten  immer  mit  krystallinischen  Massen  ausgefüllt, 
und  wenn  auch  die  Masse  feinkörnig  krystallinisch  ist ,  so  ist  sie  doch 
krystallinisch ,  wie  ihre  Abnahme  am  speciÜBchen  Gewichte  daxch 
Glühen  beweist. 

Beim  Aufsteigen  einer  flüssigen  Masse  von  unten  musste  die  zuerst 
eintretende  Schmelze  die  ganze  Länge  des  bereits  erkalteten  Ganges 
passiren,  und  da  diese  Längen  oft  30  bis  40,  sogar  100  Fuss  betragen, 
so  ist  es  undoodcbar,  wie  eine  so  schwer  schmekbare  Substanz  als  Feld- 
•path  diese  AusfBllung  hätte  bewirken  kennen.  Die  BerShningsflädw 
des  Ganges  gegen  das  Nebengestmn  hätte  in  jedem  Falle  glasartig  bleiben 
mfisien,  wovon  aber  nirgendwo  eine  Spur  gesehen  wird.  Oder  es 
hätte  die  geedunolxene  Hasse  das  Nebengestein  ansehmeLwn  und  seine 
kryetallinisohe  Fügung  wesentlich  yerändem  müssen,  was  auch  noch 
nicht  beobachtet  wurde.  Zwar  wurde  hier  und  dort  behauptet,  dam 
sich  solche  Yerlndemngen  anf  Gangspalten  vorfinden;  wo  man  sie  aber 
genauer  untersuchte,  stellte  sich  heraus,  dass  von  einer  Schmelzung  keine 
Bede  sein  konnte,  wohl  aber  (Sfter  von  tief  eingreifender  Yerwittenini^ 
weil  in  der  capillaren  Oangspalte  später  kohlensaures  Wasser  eindringen 
konnte.  Man  hat  auch,  auf  die  Richtigkeit  der  Ansicht  gestützt,  die 
entsprechenden  Erscheinungen  erfunden^  ohne  sie  beobachtet  zu  haben. 
So  wurde  behauptet,  dass  Basalt  die  Steinkohle  beim  Durchdringen  in 
Koake  verwandelt  habe;  allein  diese  Vorkommnisse  wollten  sich  nach- 
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Imt  nidil  mdir  finden.  Im  GegoiflMUe  luit  Onstelmann*),  mSM 
BoA  Anhänger  iterphiioniiitiiiehan  Theorie,  fartgettelH,  dai«dieniitiitochcn 
Brannkohleni  wo  rie  Tom  Baielt  dnrohbrochen  enoheinen,  niemelf  in 
der  Kähe  dee  Beeeltee  eine  andere  Beeoheffenheit  eis  ftimer  deroii 
hätten,  so  dasa  dieeer  ümetand  wenig  dafttr  spreche,  „dass  sie  jemale 
einer  starken  Hitze  ausgesetzt  gewesen  seien,"  während  die  heaeiaoben 
Psendolignite  i^iweifelohne  der  basaltischen  Hitze  an^jeietzt  geweoen* 
wären.  Ein  einiigernegatiTer  Fall  widerlegt  die  Lehre  vom  geechmolsenen 
Basalte ,  wenn  es  dessen  noch  bedürfte.  Aber  auch  wenn  sich  ein 
solcher  Fall  finden  sollte ,  so  ist  seine  Deutung  eine  ganz  andere ,  als 
die  ältere  Schule  annimmt.  Der  Basalt  für  sich  ist  eine  nasse  Bildung, 
und  wo  er  nachträglich  geglüht  und  geschmolzen  wurde,  da  ist  er  in 
Lava  oder  Schlacke  übergegangen.  Da  wäre  e«  nun  nicht  unmöglich,^ 
dass  im  Innern  der  Erde  durch  örtliche  Erhitzung  gesi  hraolzener  Basalt, 
oder  richtiger  Lava  mit  Steinkohle  oder  Braunkohle  in  Berührung  kärao 
und  diese  entsprechend  veränderte.  Es  würde  dann  dieser  Fall  nicht 
die  Entstehung  des  Basaltes,  sondern  die  Bildung  und  Natur  der  Lava 
erklären.  Lava  war  Basalt,  aber  nicht  umgekehrt.  Indem  man  diese 
beiden  Existenzen  zusammenwarf,  kam  man  zu  einer  Erklärung,  die  für 
keine  peüte. 

Ton  der  fenerÜttflsigen  Ketnr  dee  Beeeltee  überMugt,  mueto  mea 
dorty  wo  er  in  hohen  Kegeln  über  die  Ebene  enfetieg^  einen  Zneemmen- 
heng  mit  dem  Innern  der  Erde  Torenaeetsen,  nnd  einen  Stiel  Ifir  die 
fÜbergeqnollene  Knppe  emiehmen.  Allein  bei  mehrfeehen  Abbenen 
Boloher  Beialtknppen  tuui  eioh  dicfer  Stiel  nieht  Tor,  nnd  dann  wer 
men  genn  etilie  daton,  wie  Tor  einer  nieht  eingetroffenen  Wetteipfophe- 
leihong.  Die  aehdne  Baeeltfcnppe  Dattenbeig  bei  Linn  wer  an  der  anf- 
geschloaeenen  Seite  nnbeqnem  suz  Abftihr,  während  dn  siemlich  tiefet 
Thal  auf  der  hinteren  Seite  eineehnitt.  Der  Besitzer,  überzeugt,  in  den 
Stiel  des  Beealtberges  zu  kommen,  grub  von  der  Thalseite  in  den  Berg, 
Und  aber  weder  den  Stiel,  noch  sonstigen  Basalt,  und  hatte  viel  Geld 
nnd  Mühe  nmeonst  verwendet.  Doch  wenn  sich  such  der  Stiel  gefunden 
hätte,  Bo  war  damit  noch  nichts  bewiesen.  Da  der  Basalt  sehr  häufig 
Gänge  bildet,  so  konnte  er  sich  auch  oberhalb  eines  durchbrochenen  Ge- 
steines wieder  ausbreiten  und  in  Schichten  anderer  Gesteine  eindringen. 
Dadurch  wird  auch  nein  sehr  häufig  lagerförmigcs  Vorkommen  erklärt, 
was  nach  unten  durch  eine  Gangspalte  mit  der  Erde  in  Verbindung 
steht.  Die  bildende  Flüssij;keit  drängte  sich  immer  in  der  Capillarspalto 
aufwärts ,  verdickte  den  Gang  (Stiel)  und  erhöhte  das  Basaltlager.  So 
schwinden  der  Reihe  nach  die  Säulen  des  plutonistischen  Lehrgebäudes, 
die  Koaksränder  und  die  Stiele  der  Basaltkegel,  aber  die  Lehre  bleibt 
nuTerändert. 

Die  Aasfüllungen  der  Spalten  mit  dem  gleichen  oder  einem  ähii- 


*)  Aanalen  der  Chem.  u.  Pharm.  89,196. 


Digitized  by  Google 


214 


lidicii  Gesteine  bestitigt  ims  aber  noeii  emen  Schlms,  den  wir  bei  der 
BetTK^tuDg  der  EotAtehung  des  Feldspathes  gemacht  haben.  £■  mfissea 
sämmtliche  Bestandtheile  des  Gesteines,  die  Thonerde  mit  eingeschlosaen» 

in  Lösung  aufgetreten  sein  und  sich  in  der  Spalte  abgesetzt  haben.  Demi 
da  die  Spalte  bei  ihrer  Entstehung  dnrch  Zerbrechen  des  Gesteins  ganz 
leer  sein  musste  und  sich  nachher  vollständig  föllte,  so  konnte  kein 
Best  irgend  eines  Körpers  darin  vorhanden  sein ,  und  es  geht  auch 
der  wichtige  Schluss  hervor,  dass  sich  Gangspalten  aus  den  Stoti'en 
des  Nebengesteins  ausfüllen  können,  oder  durch  eine  l'n  nidartifje 
Flüssigkeit,  welche  von  unten  aufstieg.  Wenn  Hich  Granit«;  in}:^e  mit 
Granit  füllten,  so  ist  der  erste  und  der  zwtitc  Fall  zugleich  niiJirlich, 
wenn  sich  aber  ein  8jialt  im  Cmeiss  mit  Basalt  ausfüllte,  so  i.sl  nur  der 
zweite  Fall  möglich,  weil  sich  in  dem  Gneisa  kein  Fiäenoxydul  in 
solcher  Menge  befindet,  um  Basalt  zu  bilden. 

Es  kommen  reine  Trachytgünt;»-  im  Trachytconglomerate  vor*), 
dagegen  viel  häutiger  Busaltgän^e.  Ein  solcher  Gang  auf  dem  Wege 
▼om  W  iutermühlen  thale  nach  dem  Margarethenkreuz  ist 
6  Fuss  mächtig.  Das  Nebengestein  ist  Trschytoonglonierfti  Di« 
dttnnplattenfSnnige  Absonderung ,  den  SaalbündenT  pendiel ,  ist 
höchst  ansgeieichnet,  aber  auch  dünne  Säulen  zeigen  sieb  in  der 
ICitte  des  Ganges.  Am  Ausgebenden  ist  dss  Gestein  sehr  rerwittert^ 
nsob  der  Tielb  frisch  und  sehr  fest  Hier  ist  es  grobkdraig,  von  dunkel* 
sohwangraner  Farbe,  enthält  yiele  Augitkrystalle ,  Labrador,  Olivin, 
Msgneteisen,  Magnetkies,  alles  Bestandtheile,  ▼eiche  neben  den  saalband- 
artigen Trennungen  die  Entstehung  auf  nassem  'Wege  Uber  jeden 
Zweifel  erheben  In  den  Bauen  des  Altenbruches  ist  ein  anderer 
Basaltgang  bekannt  geworden,  welcher  nur  einen  Fuss  mächtig  ist  und 
dennoch  auf  dem  Bücken  des  Berges  auf  eine  ziemliche  Länge  bemerk- 
bsx  ist 

Eine  An2ahl  anderer  Basaltgänge  sind  in  v.  Dechen's  Führer, 
ß,  193  u.  flgd.  genauer  beschrieben.  Sie  haben  ^  bis  2  Fuss  Mächtig- 
keit, zeigen  nirgendwo  verglaste  Ränder,  und  haben  alle  Eigenschaften 
des  jungfräulichen,  noch  nicht  im  Feuer  ;:;ewescnen  Basaltes.  Die  Er- 
klärung hat  keine  Schwierigkeit,  und  ist  im  vorhergehenden  enthalten. 
Es  sind  alle  Permutationen  zwischen  Trachyt ,  Trachyt  -  Conglomerat 
und  Basalt,  als  Gang-  und  Nebengestein,  denkbar,  möglich  und  auch 
grösstentheils  vorkommend;  in  gleicher  Weise  sind  sie  zwischen  Granit, 
Syenit,  Gneiss,  Kalkstein,  Melaphyr,  Porphyr  möglich  und  zum  Theil 
schon  gefunden. 

Auf  der  Insel  Anglesea  gibt  es  basaltische  Gänge  von  nur  weni^n 
Zollen  Mächtigkeit,  die  das  Gebirgsgestein  nach  den  mannigfaltigsten 
Biohtungen  durchsetzen.  Li  Irland  wechseln  die  Trappgänge  Bwisehen 
einigen  Zollen  und  mehreren  Hundert  'Etm  Mächtigkeit   Nach  ICao- 


*)  T.  Dechen  Geognost  Führer  im  Siebengebirge,  Bonn  1861.  8.  191. 
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enllooh's*)  Sddlderangen  aind  «of  der  IdmI  Barra  sehr  dUnne  Gänge 
ym  tmakänigtm  Baaalt;  und  Beibit  Aerte  daTcn  Ten  ungemeiner  Dfbme 
Mannigfaltig  mit  einander  TerflochtaL  Sie  setzen  sowohl  im  OneisB»  all 
in  dem  diesen  gangartig  daiehaiehenden  Granit  auf,  nnd  hier  findet  sieh 
nko  Gang  in  €huig.  Alle  haben  seharfe  Grilnaen.  Stellenweise  ist  das 
baaaltisohe  Adergefleohte  so  hänfig,  dass  es  den  Gneiss  nnd  Granit  in 
Ueine  regellose  Broehstneke  trennt.  Aehnliche  Erseheinnngen  seigen 
aieh  anf  den  Inselgruppen  sUdUoh  von  Barra.  Anf  Skye**)  setaen  hSoflg 
T^appgKnge  in  Gneiss  anf,  nnd  an  Looh  im  Sandstein.  Letztere  sind 
Ton  betrüchtlioher  Mächtigkeit  und  können  bis  zur  entfernten  Oberfläche 
des  Lias  verfolgt  werden.  Hier  gehen  also  Silicate  durch  kohlensanran 
Kalk,  ohne  ihn  verändert  zu  haben.  Diese  Gänge  werden  oft  von  an- 
alem durchschnitten,  die  oft  nicht  über  ^  Zoll  mächtig  sind. 

Die  Masse  dieser  letzteren  Gänge  ist  ein  äusserst  dichter,  fester, 
schwarzer  Basalt,  der  raancbnnil  pochstcinartig  erscheint.  Meyen 
(Reise  I,  107)  sah  in  Chili  einen  liasaltgaug  von  Ii  Fuss  Flüchtigkeit, 
welcher  den  Granit  gjmgartig  durchsetzt.  Diese  „auffallende  Thutsaehe 
hatte  er  auch  das  Glück,"  in  der  östlichen  Hemisphäre,  in  China,  wieder- 
holt zu  beobachten. 

Alle  diese  Vorkommnisse  haben  die  vollkommenste  Aehnlichkeit  mit 
den  Quarzgängen  im  Thoaschiefer ,  den  Kalksjiathgängen  im  Kalke  und 
Melaphyr,  und  müssen  in  gleicher  Weise  entatandtn  sein. 

Die  Granitgänge  können  keine  andere  Entstehung  haben.  Bei  dem 
3aa  der  neuen  Strasse  von  Eealp  über  die  Purka  mosste  eine  grosse 
Meoge  Felsen  abgesprengt  werden,  wobei  eine  bedentende  Zahl  solcher 
Granitgänge  im  Glimmerschiefer  nnd  in  Granit  blosgelegt  wurden.  IMe 
Granitgänge  gehen  bis  auf  Ifesserrilokendieke  ans,  und  laufen  bis  in 
4m  Ausgehende  des  oben  abgerissenen  Gesteins;  hltniig  neben  einander, 
dann  auch  in  der  Quere  sieh  durcbselmeidend,  wie  fraoh  andere  Be- 
obacliter  eonstatiren. 

Kaconllooh  beeohreibt  solche  vom  Cap  Wrath  m  Schottland 
(Western  Isles,  Tafel  31)  und  Basil  Hall  vom  Ta&lbeig  am  Oap. 
Aehnliche  Gänge  sind  s^n  Ton  Oeyenhansen  nnd  Dechen  im 
Jahre  1829  beschrieben  worden. 

Die  Gänge  im  Comwalliser  Granit  sind  etwas  verschieden  von  der 
Masse  des  Hauptgebiigee;  sie  sind  feinkörniger  und  enthalten  keinen 
Glimmer.  Stellenweise  waltet  der  Quarz  vor  bis  zum  Ausschluss  des 
feldspathes;  an  andern  Stellen  ist  auch  der  Feldspath  ganz  rein.  ' 

Macculloch  beschreibt  eine  Stelle  von  Eindringen  des  (iranites 
in  Kalk,  von  Glen  Tilt  in  Pertshire,  welche  sehr  merkwürdig  ist.  Der 
Granit  sendet  hier  so  viele  Adern  in  den  Kalkstein  und  Schiefer,  dass 
er  diese  ganz  netzartig  macht.    Die  Adern  laufen  gegen  ihr  Ende  auf 


•)  Western  Islands  V.  l.  8,3. 
Ebendas.  S.  395. 
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die  IMcika  eiaet  f  apurblattes  ans.  Graiitfragmeiifte  nnd  miralaiL  im 
Kalke  enthalten,  ohne  data  lie  einen  sichtbaien  Znaammenhaog  mit 
der  Granitmaaae  haben,  wShiend  iioh  laoh  giÖBaeie  ICaaaen  Kalk  im 
Granit  lehwebend  finden.  Die  Farbe  dea  Kalkes  bei'  Olen  Tilt  ist  blaa 
mid  sehr  krystaUiniseh,  wo  er  aber  dem  Granit  nahe  ist»  oder  toh 
Gttngen  durchschnitten  wird ,  ist  er  homsteinartig  geworden.  Der  an- 
stossende  Thomsefaiefer  ist  bäafig  in  Homblendeschiefer  übeigegangen. 
Dieser  Uebergang  des  Kalkes  in  ein  nur  wenig  mit  Säuren  braasendes 
Bilicatgestein  ist  höchst  wahrscheinlich  noch  nach  der  Bildung  des  Gn^ 
nits  durch  Infiltration  in  die  Capillarspalte  des  Cranges  geschehen,  und 
der  Hornstein  ist  kein  geschraolzencB  Gestein,  wie  seine  noch  sehr  ver- 
dichtete Kieselerde  zeigt.  Dass  Granite,  welche  sich  wecliselseitig  durch- 
setzen, von  verschiedenem  Alter  sind,  liegt  auf  der  Hand,  und  dass  sie 
verschiedenartiger  Natur  sind,  ist  sehr  wahrscheinlich,  weil  sich  im  Lauf 
der  Zeiten  die  Natur  der  absetzenden  Flüssigkeit  verändert  hat. 

Dass  nicht  allein  Granit  mehr  „das  älteste"  Gestein  ist,  geht  aus 
einer  Menge  von  Beobachtungen  hervor,  wo  er  geschichtete  Gesteine 
durchsetzt,  in  denen  organische  Reste  nicht  ganz  fehlen,  obgleich  sie  im 
Allgemeinen  selten  vorkommen.  Demnach  hat  Granitbildung  zu  allen 
Zeiten  stattgefunden,  und  findet  noch  heute  statt 

Betrachtet  man  die  Vorgänge,  welehe  bei  der  AnalttUong  dnroik  ge- 
sehmolsene  Geeteine  nothwendig  eintreten  mnistmi,  so  findet  man  die 
ganse  ünhaltbarkeit  der  Annahme.  Wenn  Feldspath  gesehmolcen  wird» 
so  Terliert  er  sein  speeifisehee  Gewicht  Ton  2,56  bis  herab  m  2,2. 
Aosserdem  war  er  weiseglnhend ,  nnd  £iilglieh  in  einem  durch  HTärme 
sehr  ansgedehnten  Zostande.*  Bnroh  das  bloss  Erkalten  mnsste  er  sich 
um  diejenige  GrStse  aosammenzieben,  nm  weldie  er  im  weissglühenden 
Zustande  ansgedehnter  ist^  als  im  kalten.  £s  konnte  also  kein  Feld* 
spathgang  nach  'dem  Erkalten  die  ganze  Spalte  ausfüllen,  sondern  musste 
mindestens  von  einer  Seite  abgerissen  sein  und  eine  neue  Spalte  bilden. 
In  diesem  Falle  würde  er  aber  das  spec.  Gewicht  des  Bimssteins  2,2 
haben.  Zeigt  er  aber  nun  in  der  Wirklichkeit  dAs  hohe  spec.  Gewicht 
2,56,  so  müsste  der  Spalt  noch  grösser  sein.  Nun  sind  aber  die  Granit- 
gänge im  Granit  mit  diesem  so  innig  verwachsen,  daps  man  Handstiicke 
schlagen  kiuin  ,  in  denen  der  Granitgang  mitten  hindurch  geht.  Wie 
sollte  aber  der  Feldspath  zu  dem  hohen  spec.  Gewicht  kommen  ,  wenn 
er  geschmolzen  eingespritzt  wurde,  und  nach  der  Raumerfüllung  erst  er- 
kaltete? Es  sind  also  die  beiden  Umstände,  dass  die  Granitgänge  den 
Spalt  vollkommen  ausfüllen,  und  dass  der  Granit  des  Ganges  das  hohe 
spec.  Geflieht  hat,  absolut  nicht  nach  der  älteren  Anschauung  zu  er- 
klären. 

Demnach  sind  die  Gesteinsgänge  ein  unwiderleglicher  Beweis  gegen 
die  Entstehung  der  gleichnamigen  Felsartmi  auf  feurigem  Wege. 
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IKe  AimOBphlie,  oder  die  die  Erde  umgebende  Luft-  und  Dunst« 
hiUle,  iMflteht  aus  Gasen  und  Bfimpfen,  und  zwar  aus 

1)  Stiekstoff, 

2)  Sauerstoff, 

3)  Kohlende, 

4)  Ammoniak, 

5)  Wasseidampf, 
6}  Oson. 

Alle  diese  Bestandfheile  bilden  ein  im  Grosaen  gleiehlbrmiges ,  im 
Sinselnen  wenig  Teiinderliches  Gemenge.  Die  permanenten  Gsse  und 
in  den  festesten  Gränzen  eingeschlossen,  der  Wassezdampf  wechselt  am 

meisten.  Für  den  Gehalt  an  Ammoniak  hat  man  noch  keine  iidiere 
Kittelzahl  festgestellt;  Ozon  erscheint  und  verschwindet  wieder,  die 
übrigen  4  Stoffe  lassen  sich  durch  Analysen  in  jedem  Falle  genau  fest- 
stellen. 

Sauerstoff  und  Stickstoff,  welche  die  Hauptmcnge  bilden,  sind  in 
einem  sehr  constanten  Yerhältniss  vorhanden.    Nach  der  Untersuchung 
Ton  B Unsen*)  beträgt  der  Sauerstoff  20, 8S  bis  20,96  Procent  vom  Vo- 
lum beider  Luftarten ,   die  andern  Bestandtheile  hier  ausser  Acht  ge- 
■issen  oder  in  runder  Zahl  nahezu  2 1  Procent ,  und  entsprechend  der 
^ickstoff  79  Procent.    Die  Kohlensäure  beträgt  4  bis  6  Volume  auf 
U)00  ,   und  der  Wasserdumpf  beträgt  in  den  verschiedeijen  Climaten 
Uli  Höhen  sehr  verschiedene  Mengen,  und  ausserdem  befindet  sich  noch 
in  Mäöcheuform  ausgeschiedenes  Wasser  in  der  Atmosphäre ,  welcheB 
^^be  trüb  und  undurchsichtig  macht. 

Ule  diese  6  Stoffe  sind  in  einem  beständigen  Ereislanf  begriffen, 
der  %r'so  regelmässig  in  Yerbrauoh  und  Ersats  steht,  dass  sich  das 
eonstdta  Yerhfiltniss  der  beutigen  AtmosphSre  schon  längst  üestgestellt 
hat.  \  dieselben  keine  chemische  Verbindang  ausmachen,  so  mttasen 
wir  ani  den  Kreislauf  jedes  Einseinen  besonders  in  Betracht  ziehen. 

^^geringsten  Kreislauf  in  Besug  auf  seine  ICssse  hat  der  Stick-« 
Stoff,  so^y  weil  er  die  giöeste  Ifasse  bildet,  als  anoh,  weil  er  die 
wenigste  Verwandtschaft  leigt  Man  hat  lange  den  Stickstoff  sls  ein 
unverändeiches  Capital  angesehen,  welches  die  übrigen  mehr  thitigen 
Bestandth^  nur  Tcrdünnte.  Allerdings  setst  der  Stickstoff  jeder  Ver- 
bindung efi grosses  Hindemiss  entgegen,  und  kann  nur  durch  die 
stärksten  KlPte  in  eine  binäre  Verbindung  gezogen  werden;  allein  wir 
kennen  schd      viele  Fälle,  wo  freier  Stickstoff  eine  chemische 


•)  GasomeUe  Hsthoden  S.  77  o.  flgde. 
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Verbmduiig  eiogelit,  dass  die  frühere  Ansieht  Tom  teiner  abeolaten  In- 
dolenz aufgegeben  werden  mnas.  Es  ist  dnreh  unzweifelhafte  Yersaehe 
SBchgewiesen,  dass  der  Kohlenstoff  in  der  Weissglühhitse  bei  Gegenwart 

Ton  Kali  Cyan  oder  Kohlensticksfoff  bildet.  Ein  Gemenge  yon  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  wird  durch  electri«che  Funken  im  Volum  yermindert 
und  es  bildet  sich  salpetrige  oder  Salpetersäure.  Ist  aber  einmal  der 
Stickstoff  in  eine  binäre  Verbindung  gezogen ,  so  können  daraus  alle 
andern  Stickstoffverbindungen  hergestellt  werden.  Nun  kennen  wir  in 
der  Natur  bis  jetzt  nur  eine  einzif^e  KrsrhcinuDg,  welche  diese  Verbin- 
dung bewirkt,  und  diese  ist  der  Blitz.  Jeder  Blitzstrahl  vereinigt  eine 
gewisse  Menge  freien  Stickstoff  mit  freiem  Saucrstolf,  und  im  Laufe  der 
Zeit  rausa  sich  die  gebildete  Verbindung  vermehren  und  mit  ihr  alle 
andern  Verbindungen  des  Stiekstc  ffs  ,  welche  aus  der  SauerstoftViiure 
entstehen  können.  Diese  Bildung  ist  ganz  unabhängig  von  dem  Leben 
der  Pflanzen  und  Thicre  ,  denn  (iewitter  konnten  auch  vorher  in  reiner 
Luft  entttihen,  welche  nur  \Vasserdamj)f  und  permanente  (iasafieu  ent- 
hielt. Wenn  wir  annehmen  wollen,  da^s  zu  einer  Zeit  die  Atmosphäre 
und  die  Erde  noch  keine  StickstoffverbinduDgen  enthalten  habe,  so  ist 
der  Blitz  als  diejenige  BrscheinuDg  anzusehen,  welche  es  möglioh  machte, 
dass  Pflanzen  entstehen  konnten,  denn  diese  Terlangen  zu  ihrer  Bildung 
die  (Gegenwart  von  Ammoniak.  Das  Thier  lebt  ausschliesslich  von  der 
Pflanze,  in  erster  oder  zweiter  Hand,  und  von  dem  Leben  der  Pflanzen 
und  Tbiere  wissen  wir,  dass  sie  das  Capital  an  yerbundenem  Stickstoff 
weder  yermehren ,  noch  Termindem.  Die  Pflanze  nimmt  keinen  fireiea 
Stickstoff  auf,  und  das  Thier  gibt  bei  seiner  Entmischung  die  ganse 
Summe  des  Terbundenen  Stickstoff  wieder  als  solchen  an  die  Erde  uad 
die  .Atmoi'phäre  zurück.  Nach  dieser  Ansicht  müsste  sich  durch  ton 
Blitz  das  Capital  an  verbundenem  Stickstoff  noch  vermehren,  wenn  es 
keine  Thiitigkeiten  gibt,  wodurch  der  gebundene  Stickstoff  wieder  in 
den  Zustand  des  freien  zurücktritt  Eine  solche  kennen  wir  ii  der 
Natur  nicht,  allein  der  Mensch  hat  eine  solche  hinzngebracht ,  welche 
wenigstens  eine  Betrachtung  verdient :  icli  meine  den  Gebrauoh  des 
Schieaspnlvers.  Die  Salpetersäure  stammt  unstreitig  von  verl)undonem 
Stickstoff  her,  sei  es,  daes  sie  direct  von  dem  Blitz  enlHtundon  wäre, 
oder  daB3  sie  durch  langsame  Verbrennung  des  Ammoniaks  sieh  gebildet 
habe.  Durch  die  Verpuflung  des  Schiesspulvers  tritt  der  Stickstoff  im 
freien  Zustande  wieder  auf,  und  der  Sauerstoff,  welcher  als  Kolilensliuro 
auftritt,  wird  durch  Pflanzen  wieiler  in  Sauerstoff  verwandelt.  Es  hat 
demnaeh  der  Sauerstoff  dadurdi  wider  eine  Vermehrung,  noch  Vermin- 
deruug  erlitten ,  das  Capital  an  gebundenem  Stickstoff  ist  aber  ent- 
schieden vermindert  worden.  Wenn  es  in  der  Natur  keinen  Ersatz  tSct 
den  verbundenen  Stickstoff  gäbe,  so  würde  jedev  Eanonensohuss  ein 
Baub  an  jenem  CSapital  der  Katur  sein ,  woraus  Pflanzen  und  Thiere 
entstehen  können,  und  es  mfisste  mit  der  Zeit  eine  solche  VerKnderung 
«intzeten,  das«  die  Sümme  des  Lebenden  anf  der  Bede  ebenfalls  ab-  . 
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nehaiMi  mtiatte.  Ob  aber  dar  Blite  einen  ToUstÜndigeii  Eieats  Ar  die 
Zerstfinug  des  gebnndeiien  Stiokstoib  in  Gestalt  Ton  ScbiesspiilTer  gebe» 
köinnen  wir  gar  nicht  wissen ,  und  bleiben  also  andh  darüber  im  Tin- 
fliobezn,  ob  das  Capital  an  gebnndenem  Stiekstoff  bei  dem  sonehmendan 
Gebrauohe  des  SobiesspolTen  steigt  oder  fallt.  Naeh  dem  nnendliöh 
kleinen  Gehalt  der  AtmoeplüSie  an  Ammoniak  müssen  wir  annehmen, 
dass  ein  Kanonensehuss  ein  sehr  grosses  Volum  Luft  vollständig  ihres 
Ammoniakgehaltes  berauhe.  Es  ist  wabxschdinlich ,  dass  die  Natur  Er- 
satz liefere  für  alle  natürliohe  Zerstörungen  des  gebundenen  Stickstoffs» 
und  zwar  schliessen  wir  dies  aus  der  Länge  dos  Bestehens  der  Natur; 
ob  sie  aber  darauf  eingerichtet  Bei,  für  eine  durch  Meaachen  erfundene 
Zerstörung  Ersatz  zu  leisten,  bleibt  sehr  fraglich. 

Der  Amraoniakgehalt  der  atmosphärischen  Luft  betrai^t,  im  Sommer 
mehr,  im  Winter  weniger,  -wie  das  auch  ganz  natürlicli  ist,  bei  der 
stärkeren  Verschluckung  des  Ammoniaks  durch  kaltes  als  warmes  Wasser. 
Nach  Horsford's*)  Analysen  betrügt  der  mittlere  Ammoniakgehalt 
(vom  3.  Juli  bis  Ende  Dezember)  in  13  licstimmungen  17,7  Theile 
Ammouitik  iu  1  Million  Gewichtslhoilen  Luft.  Nehmen  wir  an,  das 
1  At.  Ammoniak  =3  17  auch  1  At.  Salpetersäure  und  Salpeter  gebe, 
und  doM  der  Salpeter  75  Prooent  vom  SchieBspulvcr  ausmache,  so  sind 
17  Ammoniak  gleiob  i$4  Schiesspolyer. 

Da  1  Liter  Luft ,  Yon  gewöhnlioben  Constanten ,  1,29866  Gramm 
wiegt  (in  runder  Zahl  1,9  Gim),  so  sind  obige  Million  Gramm  Luft 
1000000 

 —  =  769231  Liter  Luft,  und  wenn  17  Ammoniak  =-  134 

1,3 

Sehiesspolyer  sind,  so  bereobnen  sieh  17,7  Grm.  Ammoniak  an  139,6 
GruL  Sohiesspolyer;  oder  139,5  Grm.  SchieaspnlTer  sind  gleioh  dem 
Ammomakgebalt  von  769231  Liter  Lnft,  oder  1  Pfend  Bohiesspnlrer 
an  500  Grm.  ist  gleieh  dem  Ammoniakgdialt  von'  2757100 ,  d.  h.  tou 
2]-  Killion  Liter  LnH^  Zn  obigen  Analysen  wurde  Luft  aus  den  nntem 
.  Schiebten  aber  der  Erde  genommen,  welche  ammoniakreicher  sein  mnss, 
als  jene  in  den  oberen  Sahicfaten,  und  da  wir  femer  die  Luft  yon  O^G. 
und  760'*''  Brook  angenoaunen  haben,  so  ist  auch  die  ganze  Atmosphäre 
nur  so  m  bereehnen ,  als  wenn  sie  überall  dieselbe  Dichtigkeit  hätten 
d.  h.  als  wenn  sie  10460  Mal  die  Höhe  dea  Barometerstandes  oder 
7950  Meter  Höhe  hätte. 

Es  ist  also  klar,  dass  alle  Berechnungen  nur  in  dem  Rinne  un- 
richtig sind ,  dass  der  Verlust  eher  zu  gross  als  zu  klein  gefunden 
wurde  ,  weil  die  Luft  weniger  reich  an  Ammoniak  ist ,  als  sie  ange- 
nommen wurde,  und  ihr  Volum  beschränkter,  als  wenn  der  ganze  Luft- 
raum mit  gleich  dichter  Luft  gefüllt  wäre.  Nun  ist  allerdings  die 
grösste  Menp;e  von  Ammoniak  in  der  Erde  selbst  verdichtet  enthalten, 
und  es  wird  dadurch  das  Capital  so  wie  die  Zeit  des  Verbrauches 


*)  Liebig'f  Chemie  in  Anwendung  auf  Agrioultor  I,  S.  63. 
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grösser;  aber  immer  wird  durch  den  Gebrauch  des  Schiesspulyers  die 
Menge  des  yerbundenen  Stickstoffs  vermindert.  Der  Kreislauf  des 
Sauerstoffis  muss  mit  jenem  der  Kohlensäure  zugleich  betrachtet  werden. 
Die  Pflanzen  scheiden  Sauerstoff  aus  und  verzehren  Kohlensäure  ,  die 
Thiere  sclieiden  Kohlensäure  aus  und  verzehren  Sauerstoff.  Biese  beiden 
Thätigkeiten  halten  sich  das  Gleichgewicht.  Ausserdem  wird  Kohlen- 
ßäure  erzeugt  durch  Vermoderung  organischer  Stoffe  und  durch  Berüh- 
rung organischer  Stoffe  mit  Eisenoxyd,  Die  davon  herrührende  Menge 
Kohlensäure  wird  durch  Pflanzen  wieder  in  Sauerstoff  verwandelt ,  und 
der  Kohlenstoffgehalt  als  Pllanzenzelle  niedergelegt.  Auch  dadurch 
kann  keine  Veränderung  entstehen,  denn  der  Kohlenstoff  der  vermodern- 
den  Pflanzenstoffe  war  schon  einmal  Kohlensäure,  ehe  er  in  die  Pflanse 
eintrat,  und  der  Sanentoff  war  ebenfalls  ikei  Tor  der  Oxydation  dea 
Eiiena  oder  der  Holsfaaer. 

Bisohof  befUiehiet  eine  Yerminderang  des  atmosphärisohen  Saner- 
steffs  dnnh  die  Oxydation  des  Eisenoxydols  im  Bssalt,  Augitporphyr 
und  andern  Eisenoxydol  enthaltenden  Mineralien.  Zu  dieser  Befilroli- 
tong  ist  ebenfalls  keine  Yeranlassang  Toriianden,  denn  das  Eisenoxydol 
ist  nnr  entstanden  >  ans  der  Berobrong  Ton  Eisenoxyd  mit  organisohen 
Stoffen,  wodurch  Kohlenslare  austrat ,  die  in  Berühmng  mit  Pflanxen 
schon  vorher  dieselbe  Menge  Sauerstoff  erzeugte,  womit  nachher  bei  der 
Verwitterung  des  Basaltes  das  Oxydul  wieder  in  Oxyd  sich  verwandelt. 
£s  ist  also  für  die  Oxydation  des  Eisenoxydui»  im  Basalt  die  entspre* 
<^ende  Menge  Sauerstoff  vorher  in  der  AtmoBphäre  niedeigelegt  worden, 
und  es  ist  genau  derselbe  Sauerstoff,  welcher  das  Eisenoxyd  yerliesi^ 
damit  es  Oxydul  wurde.  Wären  keine  kohlenstoffhaltigen  Körper  vor- 
handen, 80  würde  mit  der  Zeit  alles  Eisen  in  Oxyd  verwandelt  werden, 
und  wir  kennen  keinen  sauerstoffentziehonden  (reducirenden)  Act  auf 
unserer  Erde,  als  die  Wirkung  des  Sonnenlichtes  auf  die  lebende  Pflanze. 
Ohne  Sonnenlicht  wären  keine  Pflanzen  vorhanden ,  ohne  diese  kein 
Eisenoxydul ,  und  alle  Körper  würden  zuletzt ,  so  weit  als  der  freie 
Sauerstofl'  der  Atmosphäre  ausreichte  ,  in  vollkommen  oxydirte  Körper 
übergehen.  Auch  die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  zu  Schwefel- 
metallen muss  auf  dieselbe  Quelle  der  reducirenden  Kraft  der  Sonne 
sorückgeführt  werden.  Die  Frage,  ob  einmal  aller  freier  Soneistoff  in 
Kohlensliare  vorhanden  gewesen  sei ,  ist  wiederum  die  yerboteme  Frage 
▼om  Aafimg.  Unsere  Beobaehtungen  geben  alle  daraaf  hin,  dass  Kohlen- 
sSare ,  Sauerstoff  nnd  Pllansen  immer  gleiehseitig  anf  der  Eide  vor- 
handen waren.  Die  Kohlensäure  der  Kalkgebixge  hat  ebenlUlls  ihren 
Kreislaof  gehabt. 

Der  Kroslaaf  des  Ammoniaks  ist  sehr  einfach.  Yen  Fflansen  wird 
es  unter  dem  Einfloss  von  Lieht,  Würme  nnd  Phosphorslinre  im  Lebens- 
aeto  jm  Albumin  gebunden,  nnd  niemals  entsteht  daraus  freier  Stick> 
Stoff,  sondern  sowohl  die  absterbenden  Wesen  als  ihre  Auswurfstoffe 
wihrend  des  Lebens  eniwiokeln  dnreh  Fänlniss  ebensoviel  Ammoniak 
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als  zu  ihrer  Entstehung  von  den  Pflanzen  angeeignet  worden  war.  Da- 
durch wird  das  Capital"  in  Ammoniak  weder  vermindert  noch  erhöhet. 
Dass  aus  der  Wirkung  des  Blitzschlages  eine  Vermehrung  des  Ammo- 
niaks auf  einem  Umwege  stattfinden  könne,  ist  eben  entwickelt  worden. 
Das  in  der  Erde  zu  Salpetersäure  verbrannte  Ammoniak  kann  durch 
andere  Vorgänge  wieder  in  Ammoniak  übergehen,  yorausgesetzt ,  dass 
es  nioht  ro  SchiewpiiLTeT  yerwendet  wurde. 

Der  Kreialaiif  des  WaBserdempfes  wird  allem  dueh  WSime  be- 
dingt Niemals  linden  wir  eine  Yen  Wasserdampf  gans  fitid ,  nnd  fast 
niemab  eine  damit  gesKttigte  Lnft.  Der  ewige  DeetlUatiensproeess  soigt 
dafür,  dass  keine  SSttigoiig  der  I^ift  eintrete,  nnd  an  den  meisten  Orten 
«aoh,  dass  kein  Mangel  entstehe.  Dass  eine  gewisse  Kenge  Wasser 
anch  rm  den  Fflansen  sensetst  werde,  nnd  dass  sein  Sanerstoff,  wie  der 
der  Kohlenaanre,  in  die  Lnft  anstreta^  seigt  die  Analyse  der  8tlierisehs& 
Oele»  welche  fertig  gebildet  in  Pflanzen  yorkommen.  Dies  gesohieht  in 
ganz  gleicher  Art  in  der  nordischen  Fichte  wie  in  dem  Zimmt-  und 
Campherbanm.  Dieser  abgeschiedene  Wasserstoff  findet  im  Laufe  der 
Zeit  seinen  Sauerstoff  wieder. 

Ob  in  der  atmosphärischen  Luft  wirkliches  Oaou,  oder  eiu  ihm 
gleichwirkender  Stoff,  etwa  salpetrigsaures  Ammoniak  yorhanden  sei, 
steht  nicht  über  jedem  Zweifel  fest.  Eine  Ursache  der  Ozonbildung 
dürften  wir  ebenfalls  im  Blitze  finden,  wie  uns  die  Electrisirmaschine 
und  der  Ruhm  kor  ff  sehe  Apparat  zeigt.  Zur  Verwendung  des  Ozons 
und  zu  seiner  Zerstörung  bietet  die  Natur  tausend  organische  Körper 
dar,  selbst  im  gasförmigen  Zustande.  Es  wird  also  niemals  eine  Aar 
häufung  dieses  Körpers  in  der  Atmosphäre  stattfinden. 

So  sind  also  die  in  der  Luft  enthaltenen  einzelnen  Stofi'e  in  einem 
ewigen  Kreislaufe  begriff'en,  dessen  letzte  Ursache  in  der  Sonne  ge- 
funden wird,  und  ihre  bezüglichen  Mengen  bleiben  sich  sehr  lange  gleich. 
Kan  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  ungeheuren,  in  der  Erde 
abgelagerten  Mengen  Yon  Steinkohle^  ErdSl,  Erdpech,  frfiher  in  Gestalt 
Ton  KohlensSnre  hätten  m^en  ezisttrt  haben,  nnd  dass  die  Lnft  reicher 
an  Kohlensäure  (und  nothwendig  ärmer  an  Sauerstoff)  hätte  gewesen  sein 
müssen.  Unzwdfelhaft  waren  alle  diese  sichtbaren  Pflanaenreste  ein- 
mal EoMensänre,  nnd  eben  so  sicher  sind  sie  auf  Tiele  Tausende  ron 
Jisliren  ans  dem  kreisenden  Ospital  der  Katnr  ausgeschieden.  Wenn 
der  Mensch  jetst  die  Steinkohlenlager  ausgräbt,  und  durch  Verbrennen 
derselben  den  Kohlenstoff  der  Atmosphäre  anrückgibt,  so  kann  in  Folge 
dessen  eine  reichere  Vegetation  entstehen,  aber  der  Sauerstoffgehalt  der 
Luft  bleibt  nuTerändert.  Auch  dürfte  der  Koblenatoegehalt  der  Luft 
sehr  wenig  TOiändert  werden ,  weil  die  Pflanzen  denselben  immer  yer- 
mindem  und  in  sieh  niederlegen  Es  konnte  also  auch  in  früheren 
Zeiten  eine  reichere  Vegetation  auf  der  Erde  bestehen,  und  dadurch  das 
Verhältnisa  der  Kohlensäure  den  heutigen  ziemlich  nahe  gleich  gewesen 
sein.    Ob  die  natürlichen  Veiänderongen  der  Erde  genügen  würden,  den 
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Kohleaitoffgehah  der  Steinkoblenfltftie  wieder  in  den  KreisUnf  biaein- 
soneheii,  was  offenbar  nur  doich  EohlensftorebildiiDg  geschehen  könnte, 
ttwt  lioh  mit  Grund  beEwetfeln,  indem  die  Steinkohlen  an  üdh  ' keine 
TerwandtBohaft  m.  Sanerstoif  bei  niedern  Temperatüren  seigen,  nnd  im 
LaaÜB  der  Zeiten  immer  mehr  in  Sandkohlen  nnd  Anthiaeit  übergehen, 
'   -wo  ihre  Verbrennlichkeit  noeb  mehr  Termindert  ist 

Die  Ablagerung  der  Kalkgebirge  ist  allerdings  ancb  eine  Yeimin- 
derong  des  Texwendbaren  Capitals  an  Kohlenstoff  nnd  an  fteiem  Sauer- 
stoff, aber  eine  solche,  die  immer  bestanden  bat,  nnd  die  ebenfalls  im 
Kreislanf  ersetzt  wird.  Ungeheure  Mengen  Kohlensäure  treten  an  vielen 
,  Orten  aus  der  Erde  in  die  Atmosphäre  und  kehren  in  den  Kreislauf 
lurück.  Eine  sehr  allgemeine  Ursache  dieser  Kohlensäureentwicklungen 
ist  die  Wecliselwirkunp:  kieselerdehaltigcr  Flüssigkeiten  auf  kohlensauren 
Kalk.  Die  Kieselerde  kommt  aus  den  obersten  abgelagerten  Schichten 
der  Erde,  die  aus  dem  Detritus  höher  liegender  Gebirge  entstanden 
sind.  Diese  fein  zerriebenen,  dem  Wasser  und  der  Kohlensäure  durch- 
dringlichcn  und  in  beständiger  Auflösung  begriffenen  Schichten  geben 
das  Material  zur  Bildung  neuer  krystalliniHcher  Gesteine  in  den  tiefsten 
Schichten,  wo  die  kohlensauren  Kalkablogerungeu  liegen.  Es  entstehet 
je  nach  d(r  Natur  der  eindringenden  Flüssigkeiten,  eines  jener  Gesteine, 
die  zwischen  Granit  und  Basalt  eingereiht  werden  können,  und  damit 
erheben  sich  die  obern  Schichten  der  Erde,  indem  die  unteren  wachsen. 
Die  Kalkablagerungen  verrichten  demnach  in  dem  Bau  der  Erde  den 
Dienst,  dass  sie  die  Erhebung  des  Festlandes  über  die  Meeresfläche  mit 
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Diese  beiden  Qiossmfiohte,  wie  To  lg  er  sie  richtig  nemit,  beim 
Baue  der  Erde  stehen  in  ewigem  Kampfe  miteinander  nm  den  Beaiti 
der  basischen  Oxyde.   Nach  den  Umstünden  gewinnt  jede  einzelne  den 

Kampf. 

Beide  gehören  zu  den  schwachen  Säureoi  jedoch  nach  gewöhnlichen 
chcmiHi  hen  Begriffen  ist  die  Kohlensftnre  etwas  stärker.  Kieselsäure, 
selbst  in  Lösung,  hat  keine  saure  Reaction.  Sie  färbt  niemals  das 
blaue  Lakrauspapier  roth.  Das  mit  ihr  verbundene  Alkali  reagirt  ebenso 

stark  alkali.sch,  als  wäre  es  im  unverbmidenen  Zustande. 

Die  Kohlensäure  reagirt  schwach  als  Häure.  Sie  färbt  das  blaue 
LakmuBpapier  violett,  aber  nicht  2:\viebelroth ,  wie  starke  Säuren.  Das 
mit  ihr  verbundene  Alkali  ist  in  einem  schwachen  Grade  gesättigt,  denn 
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C8  tritt*  früher  eine  röthlicho  Färbung  dos  T/ikmuapigments  ein,  als  alle» 
Alkali  gesatt ist.  In  oinem  funkte  unterscheiden  sie  aich.  wesentlich: 
in  der  FlUehtijikeit. 

Die  Kieselsäure  ist  nach  unseren  Begriffen  absolut  feuerbestSndig. 
Sic  kann  durch  die  stärkste  Hitze  geschmolzen  aber  trocken  nicht  ver- 
flüchtiget werden.  Die  Kohlensäure  ist  im  reinen  Zustande  ein  Gas, 
was  zwar  durch  starken  Druck  und  Kälte  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet 
werden  kann,  aber  in  diesem  Zustande  noch  eiue  grosse  Dampfspannung 
leigt  Biewr  Ml  kdimiiit  in  der  Katar  niefat  -vor.  Die  Kohlensäure 
ist  also  für  uns  em  Gas.  tKe  hat  eine  gewieee  Yerwandaehaft  sa 
Wasier  und  VSat  rieh  in  denuelbeo  in  einem  bestimmten  YerfaSltnis» 
aa£  In  diesem  Zustande  hat  sie  ihre  Spannkraft  yerloren.  Wir  neh- 
men also  an,  dass  bei  jeder  Temperatur  die  Terwandschaft  der  KoUeiK 
siore  an  Wasser  die  Spsni^craft  yon  einer  bestimmten  Menge  Kohlen- 
sinxe  aufheben  kann,  nnd  diese  Menge  als  Gas.Ton  0^0  nnd  760"* 
Barometerdmek  im  Yerhfltniss  m  dem  Wasserrolnm  änsgedrOekt^  nennt 
man  den  Absorptionsooefifioienten.  Derselbe  ist  Ton  Bunsen  für  den 
gewöhnlichen  Luftdruck,  worunter  man  einen  Barometerstand  von  760 
Millimeter  oder  28  Pariser  Zoll  0,9  Linien  yersteht,  und  für  die  Tem- 
peraturen 0  bis  200G  auf  das  schäifrte  ermittelt  worden.  Er  ist  für 
1  Volum  Wasser 

bei    O^C  =  1,7967 
5      =  1,4497 
10»    =  1,1847 
150  1,0020 
20»    -e  0,9014 

Diese  Zahlen  be8a<ren  also:  100  Volum  reines  Wasser  bei  O^C  mit 
Kohlensäure  gesättigt  nclimcii  179,67  Volum  Kohlensaure  von  O^C  und 
760*"  Druck  auf.  Wäre  das  Wasser  nicht  vorhanden,  so  würden  in 
denselben  Baum  nur  100  Volum  Kohlensäure  gehen;  der  XJeberBobnas 
-von  nahesn  achtsig  Volum  auf  100  Wasser  wird  allein  dureh  die  Ver- 
iraadschaft  des  Wassers  festgehalten;  und  so  Ittr  die  andern  Zshleoi 
aneh.  Die  Tabelle  iMsst  sich  nur  durch  Versnohe,  nicht  durch  Berech' 
nung  nach  den  vorhandenen  Zahlen  erweitenL 

Die  Summe  des  Tersehluckten  Gases  nimmt  mit  dem  Luftdruek  in 
proportionalem  Veihiiltniss  an.  Würe  s.  B.  der  Druck  gleich  2  Atmo-« 
sphSren  oder  1520"",  so  würden  für  dieselben  Temperaturen  die  obigen 
Zahlen  doppelt  an  nehmen  sein,  und  100  Vol.  Wasser  yon  0®  würden 
359^34  Vol  EohlensXnxe  Ton  denselben  Bedingungen  an&ehmen  und  so 
für  alle  übrigen  Zahlen.  Nun  kann  aber  ein  solcher  Druck  durch  die 
Atmosphäre  selbst  niemals  ausgeübt  werden,  wohl  aber  in  Flüssigkeiten. 
Man  Teisteht  unter  1  Atmosphäre  Wasserdruck  eine  Renkrechte  Höhe 
Ton  Wasser,  die  bei  gleichem  Uuerschnitt  wie  das  QueckKÜber  im  Ba- 
rometer, eben  so  viel  wiegen  würde,  wie  die  Quecksilbersäule  von 
760'°°'  Höhe.   £s  ist  einleuchtend,  dass  diese  Wassersäule  um  so  viel- 
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nal  biflier  ist»  als  dk  OnsoksObeniliile»  als  das  Uneoksüber  s^iMÜlsdi 
soinrerOT  ist  als  das  Wasser.  Bas  spee.  Ctew.  dss  Queoksüber  ist  13,58; 
also  ist  1  AtmotpbSfe  Wasser  13,58  X  760""  —  10,32  Metarboch. 
Himmi  man  das  Keerwasser  sum  spee.  Gew.  1,027  an,  so  wird  dieselbe 

10  32 

Wirkune  von — —  ==  10,04  Meter  Mccrwasscr  ausgeübt  werden.  Also 
^  1,027 

annähernd  für  jede  10  Meier  Kinwenkiing  nimmt  der  Brook  am  eine 
Atmosphäre  and  der  Absorption »coefllciont  um  das  ebenso  viel  Malig^ 
zu.  Beispielweise  "wiirdo  für  1000  Meter  Einsenkung  ins  Meer  der 
Druck  =-  100  AtmoBphären  sein,  und  100  Volum  Wasser  würden  17967 
Volum  Kohlensäure  aufnehmen  müssen.  Diese  VerhültnisHO  Bind  noth- 
wendig  zu  wissen,  um  sich  von  der  inöplichtn  (4rÖ8.se  der  Einwirkung 
der  Kohlensäure  in  bedeutenden  Tiden  einen  liegrift'  machen  zu  können. 

Kohlensüure  und  Kieselsäure  können  sich  wechselseitig  austreiben» 
wenn  die  ausgeschiedenen  Theilc  weggeführt  und  von  dem  zersetzenden 
Stoffe  neue  hinzugeführt  worden.  Jede  kieselsaure  Verbindung  kann 
zuletzt  durch  Kohlensäure  und  jede  kohlensaure  Verbindung  durch 
Kieselsäure  zersetzt  werden.  Im  ersten  Falle  verschwindet  freie  Kohlen- 
säure, im  zweiten  ontsteht  sie.  £b  kommt  alBO  darauf  an,  welcher  Stoff 
nachhaltig  yoriumden  ist  In  nnsem  Yeitachen  zersetst  Koblensänre 
^fäUten  kieselssnxen  Kalk.  Bie  Flfissigkeit  enthält  naoh  der  Einwir- 
kung aufgelösten  Kalk,  den  sie  yorher  nicht  enthielt  Freie  yertfaeilte 
Kieselerde  sersetst  dagegen  kohlensauren  Kslk  nicht  merklich  in  ge- 
wShnlioher  Temperatur,  wohl  aber  beim  Bieden,  wo  dann  die  Flftohti^- 
keit  der  Kohlensäure  mit  zu  Hülfe  kommt,  und  indem  die  firei  gewor- 
dene Kohlensäure  mit  den  Wasserdämpfea  entweicht,  kann  sie  der 
Ki^selsänre  nicht  mehr  entgegen  wirken  und  diese  kann  ihren  Angriff 
auf  nene  Theile  des  ^ohl^Dsauren  Kalkes  fortsetzen.  So  kann  suletzt 
aller  kohlenBaure  Kalk  durch  die  genügende  Menge  Kieselsäure  sersetst 
werden.  Oq^lvertcr  Quarz  wirkte  ähnlich,  nur  schwächer,  und  von 
den  kohlensauren  Verbindungen  werden  EiHens]iath,  kohlensaure  Bitter- 
arde  und  wahrscheinlich  auch  alle  andern  Carbonate  zersetzt  Was  aber 
in  obigen  Versuchen  durch  Ko(;hen  sogleich  geschah,  findet  in  der  Natur 
durch  längere  Einwirkung  ebenfalls  statt  und  es  sind  viele  .iiideutunjren 
vorhanden,  dass  manche  Entwicklung  von  kohlcn.saurem  Gas  lediglich 
von  der  Infiltration  von  Kieselerde  in  kohlrnsauren  Verbindungen,  also 
im  Grossen  in  kohlensaurem  Kalk  stall liiidet.  Durch  diesen  Vorgang 
entstehen  Silicate,  und  du  die  Kieselsäure  nicht  rein  unkuTumt,  sondern 
mit  andern  Stoffen,  die  auch  in  Wasser  gelöst  sein  können,  gemi.Hcht, 
80  können  sich  Doppelsilicate  bilden,  je  nach  der  Natur  der  iufiltrireu- 
den  Flüssigkeit  und  des  unterliegenden  Körpers. 

Aus  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  Silicate  entstehen  kohlen- 
saure Erden  und  Metalloxyde,  wasserhaltige  Verbindungen  yon  Thon- 
erde und  Kieselerde,  fireie  Kieselsäure  in  Losung,  die  dann  auf  ihrem 
Wege  wieder  nene  Yerbindangen  eingehen  kann. 
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Bm  hohfir  Ten^eraftnr  gewumt  «b«r  untar  allen  UMtKnden  die 
feuerbeatibidige  Kiesekttiire  dem  Sieg.  Duroh  Sohineliiuig  lemer  und 
Terlnmdener  Kieselsäure  mit  Gerbouaten  entetehen  geioliiiiolseiie  Sili- 
-oele  uod  freie  KohlenaSme  tritt  «os.   Bieae  Eneheiiuiiig  findet  sieh 

an  thätigen  Feuerbergen.  Nun  betragen  aber  diese  im  Tedittt- 
niBB  Sur  £rde  einen  so  kleinen  Bmohtheil,  dass  wir  diesem  Tor- 
gange nicht  die  Bolle  zuschreiben  können,  die  durch  Kohlensäure  zcr- 
atörteu  Silicate  wieder  herzustellen.  Die  Nothwendigkeit  des  Kreislauf 
brin^  uns  auch  hier  zu  dem  Schlüsse,  dass  wir  den  ausgeschiedenen 
Stötten  die  Wiederhorj'tollung  übertragen  müssen.  Wenn  massenhaft 
auf  der  Obirfläche  der  Erde  feste  Silicatgestcino  durch  die  Einwir- 
kung der  Kohlensäure  zerstört  werden,  kg  ist  auch  anzunehmen,  dass 
durch  einen  audereu  gleichverbreiteten  Vorfran«?  «ie  wieder  hergestellt 
werden.  Dazu  sind  die  Feuerberge  ihrer  Aundehnung  nach  nicht  ent- 
fernt hinreichend,  ganz  abgesehen  davon,  dass  ihre  Produete  gar  nicht 
das  Ansehen  und  die  Eigenschaften  derjenigen  Gesteine  trageui  die  wir 
täglich  durch  Vcrwittening  abnehmen  sehen. 

IMe  Bildimg  von  Silicaten  durch  Infiltration  in  unterliegende  Car- 
bouate  kann  allerdings  nicht  factiaoh  nachgewiesen  werden,  weil  die 
Katar  una  nicht  den  Zutritt  an  dieien  Werkitätten  gestattet,  und  wenn 
aie  es  thäte,  wfirden  wir  wegen  der  LangBamkeit  dea  Torganges  dooh  niehta 
beobaoütten  können.  Allein  ea  gibt  Torkommniase  anf  unaerer  Erde, 
wo  die  Nator  in  ihrer  Arbeit  gleichaam  nnterbrochen  worden  uk, 
imd  wo  daa  neue  and  daa  alte  Gebilde  noch  innig  mit  einander  yer- 
iraeluen  aind.  Eb  gibtKalkliBlamaaien  mit  and  ohne  Sehichtnng^  wdidie 
Talk,  CSiknit»  GlimmerbUitkdien,  Feldapathe  enthalten,  Tom  gani  verein- 
aelten  bia  tarn  Ueberhandnehmen.  Hngi  h«t  in  aeinen  AlpanreiBen 
sahlxeiohe  üeberginge  von  Kalk  in  Gneiia,  Gnmit  und  andere  Silicat- 
geateine  beschrieben.  Die  entgegengesetzte  Terwandlung  iat  nioht  denlt- 
bar,  weil  aus  Granit  kein  kohlensaurer  Kalk  entstehen  kann  und  ireü 
4er  Torhandene  kohlenianre  Kalk  sieh  ala  ächter  Meereakalk  sa  ei^ 
kennen  gibt. 

In  von  Busser's  Beschreibung  der  Gesteine  und  Lagerungsyerhält- 
niBSo  des  Reussthaies  (^Denkschrift  der  Schweiz,  naturforsch.  Gesellschaft 
Band  I,  1829)  finden  sich  Uebergänge  des  Jurakalkes  mit  ihren 
Glimmer-,  Quarz-,  Feldspatheinraengungen  bis  zum  vollständigsten  Granit 
und  Gneiss  beschrieben.  Brochaut  deVilliers  hat  1817  in  seiner 
Abhandlung  über  die  Gebirge  der  Tarentaisc  (Loonhard's  Jahrbuch, 
1817)  die  von  ihm  damals  noch  für  Uebergangsgebirge  gehaltenen  jurassi- 
schen Gesteine  mit  ihren  Silicatcinmengungen  und  allen  Uebergängen  in 
Gneiss  und  Granit  sehr  genau  beschrieben  und  führt  zur  Vergleichung 
ganz  ähnliche  „Urkalke"  aus  Schottland  mit  Augit,  Hornblende,  Quarz, 
Sphen,  Feldspathkrystallen  an.  Horaee  de  Sautsure  fährt  in  aeiner 
AJpeoieiae  am  Ende  der  70ar  Jahre  dea  vorigen  Jahrhoaderta  an 
Tielen  Stellen  flolche  Gesteine  anf,  die  er  Gfanite  nem&t,  obgleioh  aie 
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KalkFpath  enthalten.  Die  ToUendeten  Granite  hält  er  fiir  ürgebirge 
oder  Primitiv-Granite,  dagegen  die  Kalkspath-Granite  fiir  secundär^ 
In  den  Abhandlungen  der  Sonkcnbergischen  Gesellschuft 
zu  Frankfurt  a.  M.  hat  Herr  Hesaunberg  eine  krystallographisch» 
Untersuchung  über  die  im  Jurakalk  des  Col-de-Bonhomme  porphyrartig 
eingewachsenen  Feldspathkrystalle  niedergelegt  Volger  theilt  in  den 
Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  von  1854  in 
3  Abhandlungen  Beobachtungen  über  die  Umwandlung  calcitischer  Sedi- 
mentschichten in  Feldspathgestein  mit.  Die  Schalsteine  des  LahnthaU 
bind  bekannt,  in  denen  ein  chloritisohes  Mineral  so  in  den  Kalkstein  ein- 
gedrungen ist,  dass  oft  nur  noch  30  bis  40  (  kohlensaurer  Kalk  darin  übrig 
geblieben  dnd.  Pkof.  Teohermak  theiUe  b«i  der  YeiMminlnng  sn 
Giflieen  (Sept.  1864)  Beobachtangen  mit  über  die  Yerwandlong  aedi- 
memtärer  Ealke  in  Silioate  am  Grossglookner.  Wir  weiden  in  den 
metamerphiaefaen  Geateinen  eine  sahireiche  Groppe  Ton  Felaarten  kennen 
lecnenf  .welehe  liimnitlieh  auf  nasaem  Wege  doxoh  Einwirkong  IdeKel* 
erdehaltiger  Löanngen  sa  Stande  gekcounen  aind.  Oemnaeh  nad,  anaier 
den  Ynlkanen,  noch  hinzeiehende  Beweise  Toriianden,  daaa  kalkige  Ab- 
satagesteine dnreh  die  Untge  und  anhaltend  wirkende  eehwaehe  chenüseha 
Yerwandsebaft  der  B^ieaelaSnie  an  den  Baeen  in  Silicate  nmgBaetst  wer- 
den kttnnen. 

Der  wngekehrte  Process,  die  Yerwittemng,  geschieht  tägUeh  nnter 
nasem  Augen  an  freier  Luft. 

Die  Kohlensäure  ist  wesentlich  an  die  oberen  Schiebten  der 
Erde  geknüpft,  theils  mit  ihrer  Gegenwart  in  der  Atmosphäre,  theils 
in  ihrer  Wiederbildung  aus  der  VerwcHung  abgestorbener  Pflan- 
zen und  Thiere,  und  aus  deren  Verbrennung,  worin  das  Alh- 
men  der  Thiere  oinbegritfen  ist.  Alle  kohlensaure  Verbindungen,  die 
in  letzter  Instanz  auf  den  kohlensauren  Kalk  zurückkommen,  wer- 
den auf  der  obersten  Erdschichte  am  Meeresboden  abgelagert  und 
können  nur  durch  Verschüttuug  und  Einsenkung  in  grössere  Tiefen 
gelangen.  Dio  Wirkung  der  Kohlensäure  muss  deshalb  auch  vor- 
zugsweise an  die  oberen  Schichten  der  Erde  geknüpft  sein.  Bil- 
dung von  Silicaten  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  freier  Kohlensäure 
ist  nicht  moglioh*  Wir  kommen  also  durch  Indnction  an  dem  Sehlniser 
daas  Süicatbildnng  anf  die  inneren  nnd  tieferen  Schichten  der  Erde 
besehrinkt  sein  muss,  dagegen  Silioataerstörung  weeentUoh  in  den  oberan 
Schichten  liegen  mnss.  Die  letstere  kfinnen  wir  in  tausend  F8Uen  be- 
obachten, weil  sie  uns  augin^ch  aind,  und  die  Prodnete  der  Zerstörung^ 
Thon»  Lehm,  aieh  durch  ihre  Zuaammensetsnng  und  Lagerung  als  soloh» 
au  erkennen  geben.  Die  Silieatbildusg  ist  una  unsugBnglich,  und 
in  dem  gebildeten  Silicat  nur  ala  Fertigea  anschauliob.  Der  Sohlusa 
auf  die  Bildung  ist  also  nicht  so  auf  der  Hand  liegend,  wie  der  Her- 
gttig  bei  der  Zerstörung.  Da  nun  die  Zerstörung  tSglich  und  immer  ihren 
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Terlaaf  htA,  und  wir  der  Erde  hrnkm  besümiiiieB  Zeitnmm  ihres  Be- 
•teheiif  neohweiien  kSanen ,  de  m  fertigen  SUicaten  aoeh  jetsi  überall 
XJeberfluss  TOffaenden  iit^  eo  nuws  num  folgerecht  ichlicMep,  deasZentömiig 

und  Bildung  im  Gleichgewicht  stehen  und  dese  eise  die  Bildung  neuer 
Silieete  in  den  Tiefen  der  Erde  ihren  noensgesetsten  Fortgang  habe. 

Zorsetmiif  dea  Feldapatbe  und  anderer  Sflioale  dundi 
Verwiitenuv.  Dieser  ist  einer  der  wichtigsten  Vorgänge  in  der 
Natnr,  denn  es  beruht  darauf  die  Bildung  der  Ackererde  mit 
ihrem  Gehalte  an  Kali ;  es  beruht  darauf  die  regelmässig  b]«ibende 
Gestalt  der  Erdkugel,  weil  ohne  die  Verwitterung  die  Gebirge  eine  un- 
geheure Höhe  annehmen  könnten.  Die  Verwitterung  geschieht  durch 
die  lösende  und  Bprcngende  Wirkung  des  Wassers  and  der  Kohlensäure 
auf  die  Bestandtheile  des  fcldspaths. 

Feines  Feld?pathpulver  wird  bei  100**  durch  Wasser  nicht  merkbar 
zersetzt;  bei  125"  im  papinischt n  Digestor  macht  es  das  Wasser  schwach, 
bei  loO**  stark  alkalisch  und  noch  stärker  bei  220^.  Es  löst  sich 
hierbei  KO,  4SiOj  und  da  die  Kieselsäure  durchaus  keine  saure  Re- 
action  zeigt,  so  lässt  sich  das  gelöste  Kali  ohne  weiteres  alkaliruetrisch 
bestimmen.  .Es  ist  dies  derselbe  Vorgang  wie  bei  der  langsamen  Ver- 
Witterung.  Vm  den  ganssn  Belang  der  Yerwitterong  zu  erkennen, 
braucht  man  nnr  das  endliehe  Frodnet  der  Zersetzung,  den  Thon,  yon 
dem  ganzen  Feldspath  absosiehen.  Ans  einer  grossen  Anzahl  von  Ana- 
lysen hat  sich  die  Znsammensetnuig  des  Thonee,  Kaoline  eis  AljO,, 
2SiOs  +  2Aq  heransgestellt  Es  ist  also  ein  gewüsserfes  BisUicet  der 
Tfaoneide.  Da  das  Wasser  nicht  im  Feldspathe  enthalten  ist»  so  kdnnen 
wir  es  annSehst  aosser  Aehl  lassen,  ^eht  men  Ton  der  Feldspaihfonnel 

KaO,  mO^  +  Al,Oa,  3SiO, 

den  Thon   Al^Og,  28iOt   ab,  so 

bleibt  KaO,  SSiO,  +  SiO„ 
also  1  Atom  Kali  und  4  At  KieselsäaFe  sind  versehwunden.  Der 
wasserleere  Thon  hat  nach  seinen  Bestandtheilen  das  Atomgewicht  1 11,5, 
welche  aus  1  At.  Feldspath  »  278,61  entstanden  sind.  £r  beträgt 
also  40  ^  yom  Feldspath.  Kechnet  man  die  2  At.  Wasser  hinzu,  so  ist 
das  Atomgewicht  des  Thons  129,5  und  es  beträgt  in  diesem  falle  46,5  } 
vom  Gewicht  des  Feldspathes. 

Ob  bei  obiger  Zersetzung  geradezu  ein  Uuadrisilicat  des  Kalis  aus- 
gezogen werde,  oder  ein  Bisilicat,  Trisilicat ,  steht  einfach  dahin, 
denn  die  Kieselsäure  ist  in  dem  ausgeschiedenen  Zustande  löslich. 
Forchhammer  stellte  auf  künstlichem  Wege  sechs  verschiedene  Ver- 
bindungen von  Kali  mit  Kieselsäure  dar,  in  denen  der  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  das  2,  4,  8,  16,  36  und  48fachc  von  dem  des  Kalis  be- 
trug. Er  fand,  dass  das  kieselsaure  Kali ,  worin  der  »Sauerstoff  der 
Kieselsäure  das  8fache  des  Kalis  betrug ,  noch  in  Wasser  löslich  war, 
aber  keines  darüber.   £s  ist  dies  gerade  jenes  Quadrisilicat  ans  dem 
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Paldspatb,  die  A^n'^f— ^  der  ToUeländigeii  LSrang  aleo  solSMig.  Aneh 
-wild  viel  kttutliehee  WeeaeiglM  deigeetellt,  welehee  beinehe  dieeelbe 
ZiuamineiiBetEimg  hat. 

Die  Natar  liefert  den  Thon  meistens  gemengt  mit  kohlen 
saurem  Kalk,  Bittererde,  wodurch  er  mit  Säuren  braust,  mit  Eisenoxyd- 
hydrat,  Manganozydhydrat,  £aia  yertheiltem  Quarz,  Feldspath,  Albit» 
Qlifluaer,  oigMiischen  Stoffen  n.  s.  w.  Man  kann  sieh  leicht  yoxatellen, 
trie  dieie  Beimengungen  theils  yon  dem  Ursprünge  des  Thones  selbst 
herkommen,  theils  auch  später  hinzugekommen  sind,  so  wie  man  sie 
bei  Verwendung  des  Thons  zu  Porzellan  und  Steinwaaren  auch  wieder 
durch  Schlämmen  und  Behandeln  mit  »Salzsäure  zu  entfernen  sucht. 
Enthalten  die  fcldsputhigen  (lesteine  Kalkfeldspathe,  Labrador,  so  kommt 
kolilensaurer  Kalk  von  selbst  hinein,  enthielten  sie  neben  dem  Feldspath 
noch  eine  Beimengung  von  Augit  und  Hornblende,  wie  Btisalt,  Diorit, 
so  erklärt  sich  die  Anwesenheit  von  Eisenoxyd  leicht. 

Man  hat  die  fleischrothe  Farbe  des  Feldspathes  häutig  für  eine  an- 
fangende Zersetzung,  eine  Oxydation  des  Eisenoxyduls ,  erklärt.  Dieser 
Ansicht  kann  man  nicht  wohl  beitreten.  Eisen  ist  im  Feldspath 
nur  ale  Oxyd  in  Yertietiing  von  Thoneide  emihalten.  Die  Yer- 
Inndnng  dae  Eiaenoxydes  mit  Sibmn,  aleo  im  Feldapaih  mit  KeaeL- 
attwe^  hat  «ine  andere  Farbe  ala  daa  reine  Biienoxyd.  Sehwefelaamea 
EiaenAzyd  iat  hat  ftubU»,  fiiaencliloiid  hoebgelb,  weineteinaainea  Eiaenr 
exyd  grünbraim,  gerbeMnvea  Bohwars.  Jod  enMlieint  in  wSaariger  L5- 
anng  branngelb»  in  Bdnrefolkohlenatoff  oder  Chloroform  lebhaft  yiolett» 
80  aoheint  die  fleiaehretfae  Farbe  dea  Feldipathoa  dem  Eiaenozydailieat 
eigen  m  sein,  wdttr  denn  aneh  daa  Bindringen  dieser  Farbe  in  daa 
Innerste  eprieht.  Solche  Stücke,  wie  die  Granitsdiale  vor  dem  Museum 
zn  Berlin,  an  den  Granitwürfeln  auf  der  Schlossbriioke,  dem  Mausoleum 
aa  Charlottenburg,  den  beiden  Badewannen  im  Museum  sind  ursprünglich 
nnd  nicht  durch  Verwitterung  gefifaebt»  woTon  an  diesen  Werkstücken 
keine  Spur  ist. 

Porzellanerde,  Thon.  Durch  Verwitterung  und  Abschlämmen 
kann  kein  Thon  entstehen,  wie  sich  derselbe  vielfach  sehr  rein  und  zur 
Topfbildnerei  geeignet  voründet.  Thon  setzt  sich  am  schwierigsten  von 
allen  pulvertormigen  Stoffen  ab,  und  wo  er  durch  Schlämmen  vereinigt 
wäre,  miissten  eine  grosse  Anzahl  Schichten  vom  Sande  an  bis  zum 
feinsten  Schlamme  übereinander  gelagert  vorkommen.  In  der  Wirk- 
lichkeit findet  sich  aber  der  Sand  ganz  gleichmässig  im  Thon  vertheilt. 
Fresenius  hat  die  nassauischen  Thone  auch  durch  mechanische  Son- 
derung geschieden  und  darin  von  IG  bis  zu  3Ü  ^  Sand  gefunden.  Dies 
wHre  unmöglich,  wenn  die  Thone  schon  einmal  geschlemmt  gewesen 
wiKren.  Biese  Thone  enthielten  ron  68  bis  77  {  Kieselerde,  14  bis  25  J 
Thonerde,  ^Mnoxjd,  Spuim  von  Kalk  und  Bittoierde,  bis 
Kali  und  im  Durohaohnitt  5  bia  6  }  Wasser.    Die  Abstammung  der- 
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nachgewieBen. 

Porzellanerde  (Kaolin)  und  plastischer  Thon  liegen  überall  noch 
auf  der  ersten  Stelle  der  Entstehung;  einmal  aufgeschlämmt  kommen 
sie  niemals  wieder  in  dieser  reinen  Gestalt  zusammen.  Das  Kaolinlt^er 
bei  Schneeberg  in  Sachsen,  welches  in  Meissen  verarbeitet  wird,  ist 
nichts  anders  als  eine  den  kleinkörnigen  Granit  einhüllende  Schale  sehr 
gTOSskdmigen  Granits,  dessen  Feldspath  sich  in  einem  mehr  oder  weniger 
aafgelösten  Zustande  beendet.  Man  kann  sich  die  Entstehung  am  leich> 
testen  erklMren,  daaa  Strömungen  von  kohlenBaurem  Waaier  irgend  eine 
Stelle  dei  FeUbpelfaM  iMagefe  Zeit  berSlnrt  haben,  wodurch  denelbe  ler* 
letit  und  in  Kaefin  Tarwaadelt  wurde.  Wie  Tiele  eoleher  Stellen  mögen 
noch  m  Lmem  der  Erde  liegen,  wühniid  die  wenigsten  dnroli  BntblS- 
nmg  aii%edeokt  wniden.  Beiner  Feldspath  gibt  dabei  Kaolin,  Basalte 
vnd  Dderite  geben  plastisehen  Then,  Hyperathanibb  nnd  Gablno  geben 
Walkereide.  IKe  you  Fresenius  analysirten  Thoue  yerrathen  ihn 
Abstannning  dnroh  einen  Gehalt  rm  1  bis  2  f  Bisenozyd,  (  bis  1  •} 
Kalk  nnd  ^  bia  Bitteretde.  IMe  Sehten  Kaollae  Ton  St  Trienx» 
Nievre,  Bretagne,  China,  Comwall**X  leigen  gar  kdnen  Gehalt  an  diesen 
3  Bestandtheilen ,  daher  ihre  UnschmeUbadkeit  nnd  die  Weisse  ihrea 
Prodaotes.  Der  plastische  Thon  hat  iMmer  noch  Reste,  welche  seinen 
geringeren  WerÜi  bedingen.  loh  spreche  hier  die  Ansieht  ans, 
dass  der  gemeine  plastische  Thon  yon  der  Zersetzung  Ton  basisdiefeii 
Silicaten  herrühre,  und  dass  ganze  Nester  derselben  in  Thon  über- 
gehen können,  in  welchem  Falle  sie  dann  ihre  ursprüngliche  Natur 
rerloren  haben.  Bei  Urbar  kommt  ein  solcher  Pfeifenthon  vor  und 
nicht  weit  davon  bricht  ein  Gabbro  oder  Diorit,  dessen  Analyse  fol« 
gende  Znsanunensetsang  ergeben  hat: 

SiOg  50,56 

AljOa  19,16 

Fe^O,  4,90 

MgO  6,30 
GaO  3,12 
NaO  4,33 
KO  0,01 
HO  2,86 
99,89 

Hier  sind  alle  jene  Beatandtheile  beisammen,  welche  den  Tlion 
Teronreinigen.  In  der  ganzen  Umgegend  kömmt  auch  kein  reines  Feld- 
apathgestein  Tor,  wohl  aber  Brannk<^e.  Man  ist  gewohnt,  in  der  Geo- 
logie  Thone  und  Braunkohle  snsanunenxufiuMen,  weil  sie  sich  häufig 
beisammen  finden.   Der  Znsammenhang  ist  kein  nfiüliger  sondern  ein 


•)  Pogg.  35,331. 

H8ndw3rterb«ich  der  Chemie  1.  Anfl.  8,747. 
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ursachlicher.  Die  Braunkohlen  sind  die  Quelle  einer  ununterbrochenen 
Kohlensäureentwicklung  *),  und  das  ist  der  natürliche  Grund,  warum  in, 
ihrer  Uragtbung  so  häufig  Silicate  in  Thon  venvandelt  werden.  Die 
Silicate  selbst  aber  stammen  von  einer  ganz  andern  Bildung  her,  ihre 
Anwesenheit  ist  zutullig,  aber  ihre  Zersetzung  eine  Kothwendigkeit 
Die  ganxe  Bildung  dbr  Kaoline  und  Thone  kann  eigentlich  anch  gar  nicht 
eine  Yerwittening,  yon  dem  Worte  Wetter,  genannt  weiditn,  weil  tie 
*  im  Innern  der  Eide  stott  ilndei  Baa  Prodaet  hat  nur  eine  gewiaae 
Aehnlichkeit  nut  dem  durah  Yerwittenmg  gebildeten,  daher  die  Yer- 
weohalnng.  Daaa  dieae  Ihone  ana  Qrünateinen  aehr  oft  eiaenarm  aind» 
kann  dnxoh  die  Amreaenbeit  kleiner  Ifengen  oigaaiacher  Sab- 
atanaen  in  der  koUensanxen  Fltiasigkeit  erkUirt  werden;  daa  Biaenoxyd 
wild  «B  Oscydnl  ledneixt  und  wi'ggefSihrt  Oft  aind  dieie  Thone  aber 
aehr  tief  eiBenoxydfarbig^  wie  der  gemeine  T0pf«rthon.  Hier  dürfte  die 
ursprüngliche  Eisenmenge  grösser  gewesen  aein,  wie  bei  magneteiwn- 
haltigen  Gesteinen,  oder  auch  zugleich  der  organische  Stoff  in  der  Fliis- 
aigkeit  g^ehlt  haben.  Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  aus  Tri- 
ailicaten  ausgeschiedene  Kaolin  nicht  so  achlüpfrig  und  plaatisch  ist»  ala 
der  aas  Grünsteinen  entstandene  Thon,  weil  in  letzterem  grössere  Mengen 
Basen  (im  Labrador  und  Augit)  vorhanden  waren,  genau  so,  wie  die 
Kieselerde  bei  der  Analyse  aua  sauren  Silicaten  pulyeri^  aua  basischen 
gallertartig  auftritt. 

Der  sehr  feuerbeständige  Thon  von  L  annesdorf  bei  der  Station 
Mehlem,  unweit  G  o  d  e  s  b  e  r  g,  ist  aus  verwittertem  Grauwackensandstein 
entstanden.  Schieferung  und  S.  hichtung  lassen  dies  deutlich  erkennen. 
Die  aufgerichteten  Schichten  fallen  mit  62*^  nach  Norden  ein,  haben 
also  dieselbe  Lage,  wie  das  ganze  rheinische  Schiefergebirge.  Die  Ab- 
lagerung und  Autrichtung  dieser  Schichten  fallt  in  eine  sehr  frühe  Pe- 
riode hinein,  während  die  Yerwitterung  durch  Kohlensäure  noch  nach 
der  Zeit  der  letzten  Hebung  fällt,  wo  man  die  Braunkohlenformation 
annimmt  Erat  ana  der  Yermoderung  der  HolsatSmme  in  der  Brann- 
kohle entatand  jene  KoUensSnre,  welehe  den  Grauwackensehiefer  aer- 
atSrte  und  in  Thon  umwandelte.  Es  liegt  hier  ein  bestimmter  Fall 
Tor,  daaa  Ghranwaekensandstein  durch  ZentSrnng  mittelst  KohlenaSure 
an  Ort  und  Stolle  in  plaatiachen  Thon  übergegangen  iat.  Bin  gani  ähn- 
licher Fall  iat  hinter  dem  Bierkeller  am  Fnaae  des  Krenxbeigea  bei 
Bonn  m  beobachten.  Hier  liegt  Granwacke  in  einen  aandigen  Thon 
und  Thonaohiefer  dicht  daneben  in  einen  plaatiaehen,  aehmiengen  Thon 
verwandelt.  Man  erkennt  noch  die  Lageräng  und  die  frühere  Beschaf- 
fenheit des  Gesteins. 

Palagonit.  Eine  besondere  Art  der  Zeratömng  von  Süicaten  findet 
sich  in  Island  als  Falagoniltuffe. 

Dieeea  Qeatein  hat  nach  Bnnaen  (Bogg.  83,221)  eine  aehr  groeae 


*)  Varrentrapp  in  Dingl.  polyt  Joun.  UMM. 
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Mannigfaltigkeit  der  TJuBaniTnensotzang,  aber  einen  constantcn  Bestand- 
theil,  Wasser  in  sehr  anaohnlichea  Menden  von  17  bis  23  f,.  In  allen 
Analysen  ist  ein  fremdartiger  llückstand  aufgeführt,  wahrscheinlich  der 
durch  Salzsäure  nicht  zersetzbare  Antheil  von  kieselerdereicherem  Feld- 
ßpath  und  Quarz.  Dieser  Rückstand  geht  von  0,96^  bis  31  und 
deutet  auf  die  ungleiche  Mischung  der  ursprünglichen  Gesteine.  So  wie 
der  durch  Zersetzung  des  Feldppathes  entstehende  Kaolin  und  Thon, 
und  der  aus  den  liasalten  gebildete  plastische  Thon,  die  aus  den  bitter- 
erdehultigcn  Grünsteinen  gebildete  Walkererde  Wasser  in  chemischer 
Bindung  enthalten,  ebenso  enthalten  die  Palagonite  Wasser  in  solcher 
Menge,  duft  es  iiielit  als  hygroscopisch  angesehen  weiden  kann.  Die 
2iisamBieii»etsaDg  emet  aolehen  Falagenito  Ton  fib^adälT  iit  folgende: 
SiOt  Al.Os  TeO  CaO  MgO  EO  KaO  HO  Bftekitaiid 
37,42  11,17  14,1S  8,76  6,04  0,69  0,65  17,15  4,11 
Han  kann  Meh  nieht  leicht  denkea,  daae  aus  einma  waMerleefen 
fiilieatigeeteiii  eia  watserhalUget  ohne  Wegführong  einea  oder  meli- 
rerer  Bestandthelle  entatehen  kffinna,  wie  daa  adion  hei  der  ZeneftEnag 
der  Peldapathe  erkannt  waide.  Wenn  die  laUadieoihea  Qeateiae  ehen- 
falU  dnrch  Kohlenaäare  zeraetat  wurden,  ao  würde  aichediek  aaoh  der 
Kalk  nnd  die  Bittererde  fehlen.  Ben  natttrliehBten  Schlüssel  zur  Er- 
klärung der  Palagonite  geben  una  die  Oeyaer  von  Island,  lUe  Analysen 
'dea  Qeyaerwaasers  von  Sandberger  (A.nnal.  d.  Chem  n.  Pharm. C2, 49 
und  von  Forchhammer  (Po  gg.  35,348)  weisen  keinen  Kalk  nach 
und  nur  Spuren  von  Bittererde,  dagegen  Kieselerde  und  kohlensaures 
Natron  als  Hauptbestandtheile  Stellen  wir  nun  irgend  ein  pyroxeni- 
ßühes  Gestein  (z.  B.  Kr.  32,  1.  c.  ä.  209),  mit  obigem  Palagonit  zosam-  ' 
meu,  so  haben  wir 

SiOj    AlgOs+FeO    CaO    Mg    KO    NaO  HO 
Nr.  32       51,75         28,31         10,C5  Ü,13  0,96  2,20 
Seljadalr      87,42        25,35         8,76  6,04  0,69  0,65  17,5 

mehr  in  Nr.  32  14,33  2,96         1,89  0,09  0,27   1,55  — 

weniger  17,5 

Ea  geht  daraus  hervor,  dass  durch  Auslaugen  eines  PyrozeugLsteina 
•durch  heisaes  Wasser  der  Palagonit  von  Seljadalr  wohl  entstehen  könne. 
Eine  grösaere  Vebeieinatiinmnng  kann  man  nieht  erwarten,  da  man  dai 
wirklieke  TJxgeitein  dea  Palagonittoffii  moht  kaben  kann,  nnd  da  die 
Pyrozc ngosteine  ao  aehr  Yon  einander  Tecaehieden  aind.  Bunaen  war 
an  dem  Sehlnaae  gekommen  0*  ^  325),  daaa  die  Snbatana  der  ge* 
aohmolsenen  ^waaaerleeren)  palagonitiaehen  Silioate  in  flner  Znaammen;* 
aetiong  &at  gana  genau  mit  der  normalpyxoKflniaohen  Oeateinamaaae 
überanatimme.  loh  halte  diea  Beaultal  für  sofiOlig,  weil  daa  Kittel 
genommen  ist  ana  einer  graaaen  Aniahl  aehr  Ton  einander  abweichender 
Analysen,  nnd  weil  bei  den  Analysen  der  Palagonite  der  „fremdartige 
Rückatand"  ausgeaehloaaen  itt,  der  bei  den  Pyroxengesteinen  mit  in  der 
Analyae  entUten  war.   Daaa  die  Pabgonittuffe  keine  Abaätae  aind 
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imd  nameiillioh  kiine  •»»  dmn  OeyserwaMer,  gebt  am  der  Amlyt«  de» 
GeyMRolixet  herm,  wvldie  94,0 1  g  KiMderde  und  1,7  J  Thonsid* 
immIi  d  Karsten  (Pogg.  35,348)  ergab.  'Indem  wir  die  Palagonittaffi 
mit  den  Geysem  in  nriaoUiohen  Zmaaunenbmg  bringen,  lind  beide 
not  gioeier  WahiMbeinliohkeit  erklärt,  der  8eh*lt  dee  OeyierwaeMre- 
und  des  IPeUende  der  Palagonite. 

Wenn  et  enoh  Bnnten  (L  e.  S.  239)  geglflekt  ist,  dmoh  Biik 
trkgen  yon  BanltimlTer  in  einen  gvoeeen  Uebenebm  toh  geadunolienem 
XnUbydTAt  und  üebergieasen  dee  Gkmzen  mit  Wasser  «inen  BtoiF  su  er- 
Imlten,  der  sieh  in  der  Analyse  einem  Palagonittuff  ähnlich  verhielt,  ao 
geht  daraus  doch  nicht  der  geringste  Bewein  für  die  wirkliohe  Entete* 
hang  des  Palagonites  hervor,  da  wir  in  der  Natur  die  Bcdingfungon  dee 
feingepulyerten  Basaltes,  defl  übersohttBaigen  Kalihydrates  und  der  Silber- 
schale nirgend  finden.  Mit  kohlensaurem  Kali  geht  der  Versuch  absolut 
nicht,  weil  dieses  vor  dem  Bchmelzen  sein  Wasser  verliert  und  Actz- 
kftU  kann  nirfrendwo  vorkommen.  Das«  (furch  die  Zersetzung:  der  Sili- 
cate wirklich  kohlensaure  Alkalien  ent.stehen ,  ist  durch  den  Gehalt  so 
vieler  Mineralwasser,  durch  das  Auftreten  der  Trona,  anderthalb  kohlen- 
saures Natron,  durch  die  Natronseen  Acpr^i^tens,  Ungarns,  Kleinasiens 
und  durch  wirkliche  Versuche  zur  Genüge  nachgewiesen.  Der  Wan-Soe, 
ein  Binnensee  ohne  AbÜuss,  zeigt  eine  Anhäufung  aller  Salze,  die  aus 
der  Zersetzung  von  Silicaten  und  Auslaugung  des  Bodens  entstehen  kön- 
nen. Bas  spec.  Gew.  des  Wassers  ist  1,0188  bei  19,5"C.  und  es  ent- 
hält nahezu  2  ^  feste  Bestandtheile ,  darunter  anderthalb  kohlensaures 
Natron  0,861  f  vom  WeMer,  Kochaals  0,938  Glaubersalz  0,333 
Dosdi  freiwillige  Yerdonetang  wird  einSels  erseugt,  welches  dort  in  jedem 
Hans  snr  Bereitung  von  Seife  yerwendet  wird  (Pogg.  69,479). 

Xiöa,  Xielim,  Aokarerde.  Der  Lös  ist  eine  feine,  stanbartig  ser- 
xeibliohe  ICaase  von  hell  schmntiig  gelber  Farbe,  welohe  getrocknet 
einen  siemliohen  Znsanunenhang  gewinnt,  nnd  sieb  Ton  dem  gew8hn> 
liehen  Lehm  dnrdi  einen  Tiel  geringeren  Grad  Ton  Zühigkeit  nnd  Bild- 
stmkeit  «nteiseheidel  Er  «eigt  sich  ohne  fremde  Einmengnngen  vGllig 
ungeschichtet  wohl  bis  su  40  Fuss  hoch  and  ist  an  den  Abhängen  der 
Thäler  und  Bchluchten  durch  viele  Hohlwege  in  fast  senkrechten  Wän- 
den entblöst.  Vorsugswcise  findet  er  sich  in  den  Abhängen  des  Thon- 
schiefergebirges am  Rheine  und  in  den  Thäleni  der  Nebenflüsse  des^ 
Rheines,  welche  ebenfalls  durch  Thonschiefer  durchgehen.  Der  T^ehm 
findet  sich  sowohl  auf  den  Höhen,  als  auch  im  Thale,  bedeckt  die  Geröll- 
lagen  in  bedeutender  Mächtigkeit  und  wechselt  mit  denselben  ab.  Er 
enthält  keinen  kohlensauren  Kalk  nnd  ist  deswegen  beaaer  sur  Anfer^ 
tignng  von  Ziegelsteinen  geeignet. 

Diese  beiden  Bildungen  sind  sowohl  ihrer  Zusammensetzung  als 
ihrer  Entstehung  nach  wesentlich  verschieden.  Der  Lös  ist  niu'h  V  o  1- 
gor  das  IVoduct  der  oberflächlichen  Verwitterung  des  Thonschiefers, 
dessen  Detritus  durch  Regen  abgespult  und  in  die  Thäler  geführt,  dort 
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Ton  WieBsn  anfgahaltan  imde.  Iba  kann  dieiea  Torgang  vom  klon- 
■ten  An&Dge  an  auf  «beiii  Sdhiefetdaehe  baobaekten.  Hat  nflik  ixgeBd 
eine  Spur  einea  Lanbmooeea  aoa  jliegendem  Samen  auf  einem  Beeke  an* 
geaiedelt.,  ea  wird  ea  der  ICttelponkt  einer  LSibildnng;.  Nack  knger 
Troekenhett  ist  das  ante  Begau  waieai'  Ton  einem  Daehe  trüb  van  den 
abgaeckwaaimten  Staube,  der  dnrek  Winde  daraof  niedaigalegt  -wwder 
Bae  doTßh  die  Wnnabi  dea  Laabmooses  rinnende  trübe  WaaMr  läMft 
hier  seinen  Schlamm  zurück,  und  das  Laubmoos  eokwillt  an  einem  rund- 
Iklien  Wulste  auf,  der  in  Breite  und  Höhe  immer  wächst  Allmälig 
rercinigen  nck  die  einselnen  AnHicdlungen  und  überziehen  das  Schiefer- 
dach mit  einer  zusammenhängenden  MooHdecke.  Der  in  diaee  hinein- 
fallende Staub  bleibt  darin  fest  und  auch  das  erste  Begenwasser  fliesst 
klar  von  einem  raoosbedeckten  Dache  ab.  In  gleicher  Art  wächst  die 
Wiese  zwinchen  zwei  steilen  Gebirgswanduiigcn  und  es  entstehen  so 
die  schönen  Wald  wiesen  zwischen  Bergen,  für  welche  die  englische 
Sprache  da»  Wort  lawn  hat,  und  wofür  unsere  Sprache  kein  entspre- 
chendes besitzt.  Mit  dem  Aulljau  der  Wiese  wächst  ihre  Oberfläche, 
weil  das  Tlial  sich  erweitert.  Dagegen  nimmt  der  Aun)au  in  die  Höhe 
immermohr  ab,  weil  die  bereits  bedeckten  (Jehänge  keinen  Beitrag  mehr 
geben,  weil  die  Höhen  dilrch  den  Detritus  immer  kleiner  werden  und 
weil  die  Oberfläche  der  Wiese  immer  mehr  wächst.  In  jedem  folgenden 
Jahr  rertheilt  sieb  one  kleinere  Menge  Detritus  auf  eine  grössere 
WieaenflKohe.  Solatat  ragen  noeh  die  XKmnie  des  Gebirges  wenig  über 
'  die  Wiflie  fainana  nnd  TeEioltwindan  endHeh  gns. 

Die  ZusaauBcneetsmig  des  L8s  ergibt  sieh  ans  Iblgenden  Analysen^ 
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Zieht  man  die  kohlensauren  Erden  ab,  so   steigt   der  Gebalt  an 
Kieselerde,  der  Keihenfolge  nach,  auf  79,53;  81,04  und  77,34 
und  der  Tbonerde  auf  13,45;    9,75  und  9,88, 

welches  Verhiiltniss  weit  entfernt  ist  von  reinem  Thon  und  einen  Ueber- 
Bchuss  von  Kieselerde  in  (lestalt  von  Sand  anzeigt.  Dies  ist  auch  von 
selbst  einleuchtend,  dass  der  Sand  sich  immer  anhäuft,  während  die  an- 
dern Steife  durch  Tagewasser  ausgezogen  werden.  Der  Schlamm  aus  dem 


Digitized  by  Google 


234  FegflandgebUde. 

Bod«BM6  i«igi  30,76  f  koUflOiaiuMii  Kftlk  und  50»t4  {  fliO,,  und 
Badi  Absug  der  GaxboiMito  93,36  H  8iO,.  DmoB  liMt  «i^  jedooh 
kern  SobliiM  sieheii,  denn  der  Sohhuqm  dee  Bheines  ist  auf  andere 
'Weise  snaammengeführt  all  der  L8b,  und  hat  seinen  Kalkgehalt  ans 

Kalkgebirgen.  Der  Lehm,  unter  dem  Lös  liegend  an  dem  Wege  zwi- 
schen Oberdollendorf  und  Heisterbach  enthält  78,61  ^  SiO..  und  1 5,26  J 
Al^Oj,  und  der  bei  Bonn  abgesetzte  Rheinschlftmm  enthält  66,20  {{SiOj, 
12,35  U  Al^Oj,  16,56  «  Fe,Os  und  3,14  g  CaO.  Es  kann  also  auch  der 
Bheiuabsatz  in  diesen  Gegenden  nicht  mit  dorn  Lös  zusammengeworfen 
werden.  Der  Lös  ist  eben  nicht  durch  Schlämmen,  sondern  durch  Ab- 
satz von  Detritus  in  Wiesen  entMtandtni 

Dies  beweisen  ganz  deutlich  die  in  demselben  rorkomraenden  Land- 
schnecken. Alex.  Braun  hat  diesen  Gegenstand  eindrehend  untersucht  und 
das  nöthige  Material  zur  Feststellung  einer  bestimmten  Ansicht  zusam- 
mengebracht. 

Die  in  dem  Lös  vorkommenden  Srhneekcngehause  sind  ohne  Aus- 
nahme von  Landschneckeu,  die  zum  Theil  noch  auf  der  Erde  vorkuiu- 
men.  Die  am  häufigsten  sich  findende  Suceiuoa  oblonga  kommt  jetzt 
nur  äusserst  selten  vor.  Die  Vereinigung  so  vieler  Schalen  dieser 
Sebneeke  in  einen  gegebenen  knbiaolien  Inhalte  orkUirt  neb  nnr  duNli 
die  lange  Bauer  dea  Anfbttaea  dea  LSses,  -wo  also  eine  groeee 
Ansahl  dieaer  GebSase  troti  ibree  lelteaen  YoricommenB  aiob  in  dem 
Grunde  wnsammelten.  Baa  Yockommen  der  Bebneeken  ttbecbmiit  ist 
ein  Beweis,  data  die  LfiBanaammlung  nnr  dnreb  Fflansen  yennitteU 
-wurde,  auf  denen  die  Sebneoken  lebten  und  auf  welehen  aie  abataiben. 
Bie  genaue  Kaobweiauiig  der  Sebneckenarten  durch  Alex.  Braun  findet 
sich  in  Leonbard's  und  Bronn's  Neuem  Jahrbuch  1847,  S.  49  und 
in  den  Verhandlungen  des  naturbiatorisoben  Vereins  fUr  Bheinland- 
Westphalon  (1852)  8.  549. 

Ein  anderer  beweisender  Umstand  sind  die  OerölUagen^  die  sieh 
schichtweise  im  Lös  vorfinden.  Sie  bestehen  aus  Qnarzgeschieben  und 
Stücken  der  härtesten  Grauwacke,  ebenfalls  durch  Rollen  abgerundet. 
Diese  Lagen  finden  sich  auf  bedeutenden  Höhen  oft  mehrere  Fuss  dick, 
dann  aber  auch  ganz  dünn  ausgebreitet.  An  einzelnen  Stellen  ist  der 
ganze  Lös  mit  kleineu  llollHteinen  durchsetzt.  Hin  sehr  Tuerkwürdij^es 
Vorkommen  dieser  Art  findet  sieh  zwischen  Metternieh  und  Güls  an  der 
Mosel,  wo  die  Rollschichten  bis  auf  250  Fuss  über  der  Mosel  auftreten. 
Der  Lös  ist  gegen  das  Mosellhal  mit  einer  senkrechten  Wand  abge- 
schnitten, und  bietet  auf  bedeutende  Höhe  die  schönsten  Querschnitte 
dar.  Dicht  über  dem  Lös  findet  sich  kein  Thonschiefer  mehr,  dagegeu 
zeigt  in  einiger  Entfernung  rückwärts  die  Höhe  des  HUbenacher  Waldes, 
daaa  daa  Tbonsohiefergebirge  weit  höher  angestiegen  war.  Bie  Gegen- 
wart der  Oerifllaehiehten  eirikUrt  aioh  gam  einIbelL  Bei  ateiken  Bega»» 
gfiaaen  und  Wolkenbrttohen  wurden  die  bifhair  hinauf  liegenden  Boll« 
ateine  dureb  die  Waaier  in  dem  eqgen  Tbale  IbrtgeroUt,  bis  aie  auf  die 
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flaehm  und  fareitere  Wieae  gelangten.  Bort  nabm  die  GeadiwindiglDMt 
des  Waaran  dnzoh  Auibreitaag  ab^  und  die  fintgaroUtea  Kieael  blicbea 
auf  der  Wieae  liegen.  Anoh  die  Gegenwart  des  Giaiea  und  andefer 
Wieaenpflanaen  mnaafte  die  Bewegung  dea  Waaaen  bemnien  und  die  Ge- 
xdlle  wurden  anf  der  aeliialini  Ebene  aMgiibreitet  Hier  wurden  aie 
aUmSlig  Ton  dem  anwachsenden  Boden  bedeckt  und  in  ihrer  Lage  feat* 
gehalten,  und  so  fimlon  sich  diene  Oeröllschichten  höher  hinauf  wieder- 
holt. Die  Grösse  der  Kollkiesel  beweist,  dass  eine  aehr  atarke  Strömung 
statt  gefunden  haben  müsse,  und  nur  durch  die  Gegenwart  der  Pflanzen- 
decke ist  CS  erklärlich,  dass  der  lockere  Lös  nicht  selbst  abgespült 
wurde,  sondern  sich  immer  von  neuem  erhöhte,  wie  die  oberen  Oeröll- 
schichten bowc'iso».  Hieraus  erklärt  sich  auch,  dass  der  Lös  nicht  pla- 
stisch ist,  weil  er  zum  kleinsten  Theile  aus  Thon,  zu  einem  weit  grös- 
seren aus  abgeriebenem  iSande  besteht.  Die  Uuarze  stammen  von  den 
Quarzgängen  de.s  höher  gelegenen  Thonschieferge1)irges,  und  wo  da.s  jetzt 
fehlt,  da  mus.s  c.s  als  früher  vorhanden  gedaclit  werden,  weil  CieröUkiesel 
nicht  den  Berg  hinauf  laufen.  Die  ganze  Lagerung  der  Tiösgehänge  be- 
weist aber,  ^aas  die  ganze  Thalbildung  eine  andere  war,  denn  wo  jetzt 
Los  liegt,  war  ursprünglich  ein  Thal  zwischen  2  Jiorgabhäugon ,  und 
jetzt  ist  4er  Loa  oft  an  einer  Seite  ganz  eutblöst  und  an  Stellen,  wo 
er  hente  gar  niebt  entstehen  könnte.  Bas  Thonaohiefergebirge  hat  uuu, 
wie  aeine  ao^eriobtete  Lage  beweiat,  in  jedem  Falle  mehrere  Hebungen 
und  Senkungen  erlitten,  die  wir  nna  aUerdinga  ala  aebr  langaam  vor 
aicb  gegangen  denken.  Bei  einer  deraeilben  war  die  Thalbildong  ao^  daaa 
ihr  die  beute  noeh  yorbandenen  LSabüdnngea  entapredben.  Damadi 
fimd  noob  j^ii^in^^  fiiim  Senknng  dea  ganien  Ttandon  unter  daa  Mewp 
atatt  — 

Der  Kalkgehalt  der  Löae  lat  aebr  weobaelnd  und  ea  gibt  aolobe, 
die  laat  frei  dayon  aind.  Ea  iat  nnn  aueh  denkbar»  daaa  bei  der  eraten 
Bildung  dea  Löaea  noch  Beste  von  Kalkgebirgen  an  einzelnen  Stellea 
Torhanden  waren,  welche  ihren  Detritus  in  den  LSawiesen  zurückliessen. 
Sogar  ist  dieae  Ansicht  die  wahrscheinlichere,  weil  die  Ableitung  dea 
Ealkgehaltes  aua  Pflanzenaaohen  überall  gleichmäasigere  Mischungea 
erzeugt  haben  wiurde  oder  man  müsste  eine  nachherige  Auswaschung 
des  Kalkes  annehmen.  T/  y  e  1 1  hat  ebenfalls  die  Ansicht  geäussert,  dass 
die  ganze  Gegend  sich  noch  einmal  gesenkt  habe  und  dass  dabei  die 
Thäler  den  Uobcrschweramungen  der  Tlüsso  ausgesetzt  sich  mit  i'luas- 
bchlamm  i;ctüllt  hätten.  Der  Unterschied  seiner  Ansicht  gegen  die  oben 
ausgesprochene  besteht  darin,  dass  Lyell  die  Tliäler  leer,  wir 
aber  bereits  mit  IjÖs  gefüllt  unter  Wasser  versinken  lassen.  Lyell's 
Ansicht  erklärt  nicht  die  Gegenwart  des  Kalkes  in  solcher  Monge  wie 
er  sich  vorfindet,  nicht  die  Wiederholung  der  Kieselgerölllager  uud  vor 
allen  nicht  die  ungeheure  Menge  der  Schneckengehäusc.  Li  Fluss- 
aohlamm  finden  sich  keine  Schueckengehäuse,  weil  sie  nur  dort  aein 
kitaaen,  we  die  Tbiere  gelebt  haben,  und  wo  mit  ihrem  Abaterbeu  aebr 
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langsam  der  Aufbau  des  Bodens  statt  fand.  Dass  die  leiehteu  Schnecken- 
gehäusc  nicht  durch  Wasserfluthen  weggespült  werden  konnten,  war  blo« 
duroh  die  Gegenwart  von  Pflanzen  und  Wurzeln  möglich;  dann  aber 
find  die  Lösbildimg  aof  dem  Lande  und  nicht  unter  Waiaer  statt  Wo 
der  Lös  jetzt  Liegt,  iit  er  auch  mit  FflaaMoideeke  yenehfln,  aUein  er 
▼ermebrt  sieh  idelift  mehr,  weil  keine  Waaaeigeniuie  mehr  darüber  hin- 
gehen. Ihm  der  USb  kerne  Schiehtnng  leigt,  ist  doroh  «eine  Entrte- 
hni^Bweiae  erklSrt  Die  feetgehaltenen  Swhlammtheile  des  Wassers 
bleiben  swisehen  den  Kalmen^  BUttem  und  Wnmeln  steeken,  nnd  wenn 
diese  snletst  rerwesen,  so  kann  keine  Sohiehtong  Torhanden  sein»  weil 
sie*  vorher  nieht  da  war.  Die  Bpmcen  der  Wnneln  sind  \nooh  oft  im 
Lös  erkennbar.  Die  Meigel-Conoretionen,  sogenannte  LSskindehen,  sind 
dnroh  nachherige  Wirknng  kohlensanrer  FUssigkeiten  entstanden.  Die 
oft  gefundenen  Reste  von  Wirbelthieren,  Ifammuth,  Nashorn,  XJr,  Pferd, 
Hirsch  deaten  wenigstens  daraaf  hin,  dass  der  Lös  eine  Lsndbil- 
dnng  ist. 

Der  Lehm  ist  geschlemmter  und  mit  Sand  yermischtcr  Thon.  Die 
Entstehung  des  Thons  durch  Zersetzung  von  Silicaten  durch  Kohlen- 
säure ist  eben  besprochen  worden.  Wo  er  noch  an  seiner  ersten  Stelle 
lagert^  int  er  rein  und  jilastisch.  Durch  Schlämmen  und  Absetzen  wird 
er  mehr  und  mehr  getschichtet  und  unreiner.  .Vller  Tlioii  und  Lehm 
ist  aus  Tlionerdesilicaten  entstanden,  und  dazu  können  eben  so  gut 
krystallinische  Silicate,  Trachyt,  Behalt,  Granit,  als  geschichtete,  Thon- 
schiifer,  verwendet  worden  sein.  Ueberall  ist  der  Tlion  aus  dem  zu- 
nächst liegenden  Thonerdcsilicat  entstanden.  Wenn  man  bei  regnerischem 
Wetter  durch  das  Siebengebirge  wandert,  so  erklärt  mau  das  ganze 
Land  für  eine  Lehmlage. 

Dm  Batstehung  der  Ackererde  lisst  sich  anf  diese  Erscheinungen 
anillokfllhien.  In  reinem  Thotfe  wiobst  keine  FflsnaOb  Loft  nnd  Wasser 
sind  darin  amgeschlsssen.  Der  mit  Sand  yermengte  Tlmn  ist  die  eigent- 
lishe  Aekeierde.  Der  LBs  ist  nooh  dnrohdringlish  Ar  Wnrseln.  An 
den  Abhingen  sieht  man  Wnndn  Ton  Heeken,  Sohlehdom,  Grataegns 
hindnrohdringen.  Sr  verdankt  dies  seinem  bedeutenden  Gehalte  an 
Sand,  welcher  ihn  porSs  macht  Beiner  Sandboden  wird  im  Aekecban 
leieht,  der  stark  Hionhaltige  sohwer  genannt,  weil  bei  letiterem  alle 
Zwisohenrünme  der  Qoaiikamer  mit  Thon  eilttllt  sind,  bei  dem  erste- 
rsB  leer. 

Bei  der  Lehm-  nnd  Thonbüdnng  ifaidet  ein  Schlemmen  statt  mit 
langsamen  Absetzen.  Das  Feinste  wird  am  weitesten  geführt.  Der 
beste  und  fnichtbarste  Theil  der  Kheinthalansspülui^  liegt  in  Holland, 
die  Rollkiescl  und  der  grobe  Sand  sind  näher  liegen  geblieben.  Die 
firuchtbare  Ebene  von  Kreuznach  bis  Bingen,  welche  zum  grossen  Theil 
in  die  erste  Classe  des  Ackerbodens  eingeschätzt  ist,  enthält  den  feinsten  . 
Detritus  des  au  kaUhaltigen  Silicaten  reichen  Nahethals. 
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TTnterschied  der  Verwitterung  natürlicher  und  vulkaniBoher 
Gesteine.  £s  ist  eine  höchBt  auffallende  TbaUache,  das»  die  vulka- 
nischen Gesteine  ungeaohtet  einer  häufig  sehr  basischen  Zusammeu- 
■eCcong  keine  Spaien  TOn  Veiwittorang  leigen.  Dk  Schlacken  der 
Bifelt  d«r  Anreigne  liegen  aeit  Jahrtaneenden  an  freier  Loft,  in  Begen 
nnd  Schnee  and  anter  Dammerde  yergraben,  and  dennoch  bemerkt  man 
keine  Zeichen  yon  Yerwittening^  keinen  Thooy  keinen  kohlenaanren  Kalk. 
Die  Broehsttteke  der  natttfUohen  fiehwamteine  leignn  in  den  Stein- 
Mehen  nach  wenigen  Jahren  eine  entfibhte  dSnne  Yoi  williimngwuhifiii 
Tond  am,  dagegen  die  Kiotaen,  B^üli  nnd  Sehlacken  erioaehwier,  abe 
aehr  alter  Ynlkane,  laaien  keine  Sntfitahnng  anf  der  Unaieren  FUtehe 
wahmehmen.  Die  natürlichen  Silicate,  beeondete  Basalte»  sind  dueh 
ihre  grosse  Yerwitterbarkeit  aosgeseiduiet,  maoohe  ans  diesem  Grande 
nicht  einmal  zum  Wegbeaehütten  zu  gebrauchen.  Laspeyre*)  be- 
merkt Ton  den  Mclaphyren  des  Nahethals,  dass  die  grossen  Blöcke^ 
welche  beim  Bau  der  Ifahebahn  in  den  Tunneln  nnd  Durcbsohnitten 
nur  mit  Mühe  und  grossen  Kosten  abgesprengt  werden  konnten,  schon 
nach  Verlauf  von  —  8  Jahren  ho  verwittert  waren,  dass  ein  kräftiger 
Haramerschla«;  sie  zu  ürus  zermalmte.  Alle  Ba«althügel  smd  mit  präch- 
tigem luiubholzwald  bedeckt,  während  dii;  Hummeriche  der  Eitel  und 
Auvergne  nackte  und  öde  Höhen  sind.  Dieser  Unterschied  in  der  Zer- 
setzbarkeit  durch  atmosphärische  Einflüsse  muss  einen  natürlichen  Grund 
haben. 

Alle  unveränderte  Feldsjjathe  bestehen  aus  plattentiirmigen  Aggre- 
gaten. Durch  Eindringen  von  Feuciiti^keit  und  nachherigen  Frost  wer- 
den sie  in  immer  feinere  Blättcheu  gespalten.  Untersucht  man  den 
Thon,  Kaolin,  halbyerwitterten  Trachyt  oder  Chranit  unter  dem  Mikroscope, 
Bo  bemerkt  man  deotlioh  diese  kleinen  PlMtlohen.  Ist  aber  einmal  der 
Peldspeth  geeehmolsen  wenden,  so  bildet  er  als  Binunstein,  Obaidian 
nnd  ScUaeke  ein  Cßasy  welehes  nicht  die  geringste  Spur  platten- 
ftnniger  Ahsondemng  hat  Jedes  Andringen  von  Fenehtigkeit  hStt 
yoUstSndig  en£,  Die  Niedenneodiger  KoseanlaTa»  der  sogenannte 
Mühlstein  ist  mit  grossen  Blasen  dorehsetit  nnd  dennoch  wider- 
steht er  als  Baustein  Tausende  von  Jahren  der  Yerwitterong.  Dw 
Tzaehyt  der  Wolkenhug  hat  aber  am  OSlner  Dom  in  wenig  hnndert 
Jahren  die  forchtbarsten  Zerstärangen  erlitten,  so  dass  die  erste  Repe*- 
ratur  des  Doms  in  nichts  anderm  bestand,  als  in  der  Wiederherstellung 
der  durch  Verwitterung  zerstörten  Ausentheile.  Alle  Qläser,  Hochofen- 
schlacken widerstehen  in  gleicher  Art,  wie  die  Yolkanisehen  Gesteine 
der  Verwitterung. 

*  Noch  zerstörbarer  sind  die  natürlichen  Gesteine,  wenn  sie  einen 
ausziehbareu  Beatandtheil  enthalten,  kohlensaure  Verbindungen,  Magnet- 
eisen, oder  wenn  dieser  jüestandtheil  bereits  ausgesogen   ist,  wie 


*)  Annsleo  der  Ohem.  und  Jfbarai.  iM|867. 
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Im  Traebyt  Dm  Wasaer  dringt  Bim  tuf  em,  und  yeranlant  dudi 
Frieren  nodi  gjiäaam  ZervtSran^en. 

Ob^eich  nun  alle  geaehmoilitenen  Büioato  Tiel  leiebier  Ton  Sals- 
■Snxe  aa^eaohloflaen  weiden  ala  die  natfiriiolien,  ao  werden  aie  gerade 
dnzoli  die  meohanlMlie  Gewalt  dea  Waaaeia  am  wenigeten  angegiiffen, 
weil  dies  nicht  eindringen  kann. 

Wegen  des  Verlustes  der  Plattoufoim  kann  eine  Lava  niemals  in 
Thon  oder  Kaolin  übergehen.  Die  Bimmsteine  des  Laacher  Gebietes» 
mit  50  bis  58  "  Kieselerde,  sind  ganz  unveränderlich  in  der  Erde  trots 
ihrer  Porosität,  Weichheit  und  Zerrciblichkeit.  In  dieaem  Mangel  an 
der  riattonform  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  der  vulkanischen 
Produkte.  Es  reicht  deshalb  auch  hiinfif<  hin,  ein  zerreiblichea  Gestein 
unter  dem  Mikroscope  zu  beobachten,  um  zu  erkennen,  ob  es  noch  na- 
türlich oder  feurig  veriiiidcrt  ist.  So  gab  sich  der  Domit  ohne  Weiteres 
als  ein  bloa  verwitterter  natürlicher  Granit  zu  erkennen  und  fernere 
Untersuchungen  bestiitii^ten  dies.  Die  trachytinche  Lava  von  Ischia 
ist  nicht  ganz  geschmolzen  gewesen,  sondern  nur  die  Grundmasse,  wäh- 
rend die  eingeschlossenen  Sanidine  noch  unverletzt  sind,  und  ihre  la- 
mcllere  Structur  besitzen.  Aus  diesem  Grunde  sind  sie  noch  verwitter- 
bar, und  bedingen  die  grosse  Ueppigkeit  des  Ptianzcnwuchses  auf  dieser 
Insel,  wo  strauchartige  Pflanzen  eine  baumartige  Form  annehmen,  so 
diM  der  Botaniker  Mülie  ba^  dieselben  ak  eine  bekannfte  Speeies  wieder 
SU  eriLennen. 

Es  mag  auüh  hier  die  Bemerkung  >8tehen»  dass  der  Mangel  an  Er- 
folg, den  die  ersten  Liebig*scben  Dünger  in  England  batten,  in  einem 
Kbniifthen  Verbiltnias  seinen  Grund  Üuid.  Das  mit  koblensanzem  Kalk 
insammengeaehmolsene  kohlepaanre  Kali  bildete  ein  yoUBtündigea  Glaa, 
was  wegen  dieser  Form  im  Boden  schwer  aufjgppsdüossen  werden  konnte. 
-Auf  diese  Ttuteehen  gestOtst,  habe  ich  den  8ati  ausgesprochen, 
dass  kein  geschmolzenes  Silicat  durch  Verwitterung  jemals  einen  Thon 
oder  Kaolin  geben  könne,  und  umgekehrt,  dass  jede  Thonbildung  ein 
Zeiohen  einea  Tom  Feuer  nicht  berührten  Gesteines  ist 


Das  specifische  Gtowicht  in  der  Geologie. 

Die  neuere  Geologie  ist  ganz  unerwartet  durch  diis  eigenthümliche 
Verhalten  der  Kieselsäure  zur  Wärme  dazii  gekommen,  einen  sehr  aus- 
gedehnten Gebrauch  vom  apecifischen  Gewichte  zu  machen.  Ks  handelt 
sich  hier  nicht  um  die  Mctliodcu  zur  Üestimmuug  des  speciiitichuu  Ge- 
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wnlitsi^  welche  all  bekannt  TvmiHgtNtet  weiden,  lendem  am  «a  die 
Bedeatoog  und  den  Werth  der  gewonnenen  Zahlen^ 

Yen  allen  feiten  Zahlen  in  den  exaoten  KatorwiMenaohallen  nnd 
gerade  die  aeheinbar  so  aielieren  dea  apeeiiliohen  Gewiehtes  die 
am  wenigrten  saTerlSingen.  Ea  gibt  keinen  einsigen  S0rp«r,  aelbrt 
die  aaf  künatliehem  Wege  nuSgUohst  rein  daigeatellien,  wäohe  nieht 
YefMshiedenen  Beobaehtem,  ja  denselben  Beobachter,  abweichende  Zthr 
len  gegeben  haben.  IHea  kann  theila  in  der  Kethode,  tbeila  in  der 
Hator  der  Sache,  meistena  aber  in  beiden  zugleich  bemhen.  Selbst  die 
Menge  dea  snr  Bestimmung:  dea  apec  Gewichtea  rerwendeten  KöiperB 
übt  einen  wcsentiichen  Einfluse  aiiB. 

Jeder  Körper  Tcrdrängt  im  Wasser  ein  ihm  gleiches  Yolnm  Waaaar 
nnd  verliert  an  Gewicht  den  Betrag  des  verdrängten  Wassere.  Eb  sei 
P  (pondna)  das  absolute  und  S  sein  speoifischee  Gewicht,  so  verliert  er 

V 

in  Wasser  eingetaucht         Durch  den  Yerradi  in  der  Dichtigkeits- 

flasche  findet  man  unmittelbar  das  Gewicht  des  Körpers  weniger  dem 
Gewicht  eines  gleiclien  Volums  Wasser.  Es  heisse  diese  direct  auf  der 
Wage  gefundene  Zahl      so  haben  wir  zuerst 

wotans  P  =.  (I.) 

p 

imd  umgekehrt  S  - —  (IL) 

Je  C[ 

Die  Formel  I.  dient  dam,  ans  der  Wügung  im  Waaser  daa  ebae- 
lote  Gewicht,  die  Ponnel  IL  daa  speciflsohe  Gewicht  m  finden,  m, 
wie  bekannt»  daa  Gewicht  einea  g^chen  Yokma  Waaser,  P — q,  in  daa- 
abaolnte  Gewicht  dividirt  wird. 

üm  die  AbhSngig^t  beider  Gfteea  von  einander  sa  finden,  dif- 
fimoiirt  man  die  beiden  Gleichungen,  jede  nach  der  sweiten 
Kan  erhSlt  alsdann 


(in.) 


d  S       (&— 1)* 

Die  negativen  Zeichen  beider  DifiEerentialquotientcn  weisen  darauf 
hin,  was  freilich  auch  aus  den  Gleichungen  L  und  II.  erkannt  werden 

kann,  dass  P  abnimmt,  wenn  S  zunimmt  und  umgek<  brt 

Die  Gleichung  L  hat  den  Zweck,  das  absolute  Gewicht  eines  pul- 
Vürigcu  Körpern  aus  .meinem  wpecifischen  Gc\vicht  und  dem  Gewichsver- 
luste im  Wasser  zu  ünden.  Dieser  Fall  kann  hier  nicht  vorkommen. 
Die  Ableitung  iU.  zc'i^^  dass  dies  sehr  ungünstig  bei  specihsch  schwc' 
ren  Körpern  jjeschehen  könne. 

Bei  iV.  haben  wir  im  I^enner  die  Urüsse  ^P— q)^-    I|er  Nenner 
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übt  «of  den  "Werth  eine«  Bmoihet  eine  um  so  grössere  Wirinmg  tarn, 
je  kleiner  er  ist,  d.  h.  je  öfter  er  im  ZUiler  enUuüten  iat  P — q  ist 
aber  daa  Ctovioht  dea  TeidiSiigteii  Wasaem.  Je  grSiaer  q  iriid,  deato 
Ideiner  wird  der  Werth  P— q;  q  iat  aber  gioas  bei  hohem  apeeifladian 
Qewiohte  imd  es  folgt  daxana,  iam  ea  bei  demselben  einen  wiehtigen 
USwAtim  auf  das  Resultat  hat,  der,  wie  IV.  leigt,  daroh  die  Qnadrinmg 
noch  erhSht  wird.  Mau  enieht  also:  dass  man  daa  spec.  Gewicht 
8  bei  speeifiaoh  sohweren  Körpern  nidht  günstig  bestim- 
men könne. 

Dieser  Fall  kommt  in  der  Geologie  selten  vor,  da  die  spec.  Gewichte 

der  meisten  Felsarten  nicht  über  3  gehen.  Dagegen  tritt  leicht  ein 
anderer  ein,  dass  man  zu  kloine  absolute  Menp:en  in  Arbeit  genommen 
liat  und  dass  dabei  ein  Fehler  in  der  lieHtiinminifr  dos  absoluten  Ge- 
wichtes statt  gefunden.  Gesetzt,  man  habe  einen  Körper  von  dem  spec. 
Gewichte  10  und  auch  10  Gramme  davon  in  Händen ,  so  ist  sein  spec. 

10 

IL  -  —  -  10.   Angenommen,  »mn  habe  ein  Milli- 

gramm  zuviel  oder  falsch  ausgewogen,  so  wird  das  spec.  Gewicht 

10,00  i 

10,001—9  —  ^'*'L 
HStto  man  aber  nur  0,1  Grm.  Substanz  zur  Bestimmung  genommen, 
imd  dabei  ebenfidls  mn  1  Milligramm  an  hoeh  ausgewogen,  so  wire  das 

0,101 

apecifische  Gewicht  j;i5-izi^09  " 

Für  denselben  Fehler  yon  1  Milligramm  hat  man  also  bei  10  Grm. 
ftibatmii  einen  Fehler  Ton  0,009,  bei  0,1  Cfacm.  Bnbetans  aber  von  0,820 
gemacht.  Es  geht  also  daram  nothwendig  die  Bedingong  hervor,  für 
alle  Bestimmungen  Ton  apeo.  Gewieht  mögliehat  absolut 
grosse  Mengen  in  Arbeit  an  nehmen. 

Dieser  Bedingung  ist  sehr  häufig  nicht  geuttgt,  und  es  laufen  die 
verschiedensten  Zahlen  in  den  Aunalen  der  Wissenschaft  mit  scheinbar 
gleicher  Berechtigung,  weaentlich  aber  ungleicher  Begründung  umher. 
Besonders  übt  der  pulverige  Zustand  eines  Körpers  einen  Einfluss  auf 
daa  speoifische  Gewicht,  gewöhnlich  einen  erhöhenden  aus  zwei  Grün- 
den; 1)  weil  durch  das  Pulveni  leere  Hohlräume  geöffnet  werden,  2) 
weil  die  Materie  an  sich  durch  Attriution  cineu  verdichtenden  Einfluss 
auf  das  Wasser  ausübt.  Der  erste  Fall  kommt  natürlich  bei  allen  po- 
rösen, blasigen,  faserigen  Gefiigen  vor  und  fordert  jedesmal  eine  Pulve- 
rung;  der  zweite  Fall  wird  bei  specifisch  schweren  Körpern,  Gold  und 
Piatina,  in  hohem  Grade,  bei  leichteren  in  minderem  Grade  wahlge- 
nommen. 

Gustav  Bose*)  fand  das  spec.  Gewieht  des  unter  verschiedenen 
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FlaMinitteln,  Borax,  Kochaals,  Salpeter,  kohlens.  Natron,  geschmolzenen 
Ooldes  19,33  bis  19,34;  dageg^i  des  mit  Eisenvitriol  gefällten  19,55 
bis  19,61  und  bei  sehr  feinem  Niederschlage  sogar  20,2599  bis  20,6882; 
in  gleicher  Art  fand  er  das  spec.  Gewicht  des  mit  Zucker  und  kohlen- 
saurem Natron  gefällten  Platiumohrs  bei  14  ®R.  zu  der  ungeheuren  Höhe 
Ton  26,1418*),  wobei  er  jedoch  bemerkt,  daßs  er  nur  mit  kleinen  Mengen 
gearbeitet  habe.  Ganzer  und  gepulverter  Schwerspath  zeigten  ziemlich 
*  dasselbe  Bpcc.  Gew.  4,47  bis  4,48,  dagegen  gefällter  4,53. 

Man  ersieht  also,  dass  die  Zahlen  des  spec.  Gewichtes  im  Ganzen 
wenig  scharf  sind,  und  zwar  1)  aus  Gründen,  die  in  der  Methode  liegen, 
wie  zu  kleine  absolute  Gewichte,  oder  2)  aus  Gründen,  die  in  der  Na- 
tur der  Sache  liegen,  wie  Porosität  des  Stoflfes,  Anziehung  des  Wassers 
und  Verdichtung  desselben  au  die  Materie  selbst.  Das  verdichtete  Wasser 
haftet  an  dem  Stoffe,  bewegt  sich  mit  ihm,  vermindert  seinen  Gewichts- 
yerlost  im  Wasaer,  und  yermehrt  dadurch  sein  scheinbares  specifisches 
Cbwidit.  Offenbar  ist  diese  Erscheinung  ein  Analogen  der  YerdichtuDg 
der  Oase  auf  porösen  Körpern;  die  unter  XJmst&iden  In  ehenische  AfB- 
tdVSt  übergeht  (Platinsohwamm). 

Nach  einer  von  mir  unternommenen  Untersuchung  dieses  Gegen- 
standes**) ist  die  Ifahrsehebiliohfceit  dner  richtigen  Bestimmung  des 
apeo.  Gewichtes  um  so  grösser,  je  mehr  sieh  dasselbe  dem  spec.  Oewioht 
des  Wassers  oder  1  nähert  Dieser  Fall  ist  für  die  Geologie  günstig, 
da  wir  es  meistens  mit  speo.  Gewiohten  za  tfann  haben,  die  swischen 
2,5  nnd  3  liegen. 

Was  die  Methode  der  Ansftthrung  betriilt,  so  ist  die  Anwendung 
der  Pfknometerflasche  die  bequemste.  Man  wende  den  Körper,  wenn 
er  nioht  geschont  werden  muss,  in'  Gestalt  eines  gröblidhen  Pulyen  an, 
welches  durch  ein  Sieb  gewonnen  wurde  und  von  dem  man  durch  ein 
feineree  Sieb  den  Staub  entfernt  hat.  Da  dureh  den  Glasstopfen  immer 
einige  Tropfen  Wasser  ans  dem  Glase  TOidiiingt  werden  müssen,  um  es 
ittftfrei  SU  sehliessen,  so  ist  es  gut,  wenn  kein  aofawimmendOT  Staub 
darin  ist  Luftblasen  kann  man  in  der  halbgefüllten  Flasche  durch 
Schütteln  aus  dem  Pulver  entfernen ,  sonst  auch  durch  einige  Eolben- 
xüge  der  Luftpumpe ,  wobei  man  die  Pyknometerflasche  direct  duroh 
■einoi  Kork  mit  dem  Stiefel  in  Verbindung  setiL 

Die  Methode  des  (trafen  Schafgotseh  duroh  Bestimmung  des  apee^ 
Gewichtes  einer  Flüssigkeit  (tou  salpetersaurem  Queoksilberoxyd),  worin 
der  Körper  eben  schwimmt  ohne  zu  steigen  und  zu  sinken,  ist  viel  um- 
ständlicher. Dagegen  ist  die  Methode  Ton  Heinrich  Kose,  den 
pulveiformigen  Körper  in  einem  £öhichen  von  Glas  oder  Platin  aufsu- 


*)  Pogg.  73.  14. 
**)  Ebendas.  112,426. 
Mehr,  OmbUcM«  dw  Ii««.  16 
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nehmeB  und  auf  der  hydrofftatitohen  Waagt  aiusa wägen ,  sehr  bequem 
und  noher  und  geetattet  am  leiolitesten,  daa  abeolnte  Qewioht  naeh  der 
hydroetaiiichen  Wägung  sa  beetimmen. 


XTeber  die  Veränderung  gewisser  Müneralien 

durch  Warme. 

Eine  gewisse  Reihe  von  Mineralien  besitzt  die  Eigenschaft,  bei 
einer  Erwärmung  bis  zu  einer  dunklen  Ilothglühhitze  plötzlich  eine 
Lichterscheinung,  ähnlich  einer  Ycrglimmung,  zu  zeigen.  Darnach  zeigt 
eich  das  Mineral  wesentlich  verändert;  meistens  ist  sein  specifisches  Ge- 
wicht vermehrt,  dagegen  seine  specifische  Wärme  vermindert;  immer 
aber  hat  es  eine  grössere  Cohäsion  angenommen  und  die  Aufiöslichkeit 
in  Säuren,  die  es  früher  besass,  verloren.  Ein  einmal  verglommenes 
Mineral  zeigt  diese  Erscheinung  zum  zweiten  Mal  niemals  wieder, 
sondern  wird  dann  nur  duieh  erhöhte  Wärme  glühend,  wie  jeder  andere 
Körper,  und  gewinnt  seine  elMmiacfae  Eigenachafk  der  Iiüilielikeit  anoh 
niflmals  in  niedem  Temperaturen  und  der  Bube  wieder. 

Yen  allen  Xlneralien  adgt  dieaes  üreiwillige  EiglfUien  am  atürkateo 
der  Ch^olinit^  ein  Silicat  Ton  Ceroxydul,  Tttererde,  Olyoinerde»  Lanthan- 
oxyd,  ^aenoi^dul  in  wandelbaren  Terbältniaaen,  so  daas  niciht  nur  der 
relatiTe  Gehalt  an  Basen,  sondem  telbat  der  Xieaeleide  sn  den  Baaen 
schwankend  istw  Sa  kommen  Halb-  und  Drittelsilioate  darunter  vor. 

Der  Gadolinit  kSmmt  fast  immer  im  Granit  eingewachsen 
(Naumann,  El.  d.  Min.  1S55,  S.  341)  vor,  so  in  der  Gegend  TonFah- 
lun  bei  Broddbo,  Finbo,  Ttterby,  bei  Hitteroe  in  Norwegen,  und  nach 
Gustav  Kose  im  Ural'achen  Granit. 

Bei  der  Vei^limmnng  findet  eine  freiwillige  Entwicklung  von  Wärme 
im  Mineral  statt.  Um  dies  zu  ermitteln,  brachte  Heinrich  Rose*) 
ganze  Stücke  von  Gadolinit  in  eine  an  einem  Ende  zugcschmolzene  Glas- 
röhre von  Bchwerschmelzbarem  Glase  und  gerinf^cm  Durchmesser,  ver- 
band das  andere  aupgezogene  Ende  mit  einer  als  Kntwickluugsröhre  ge- 
bogenen ThermometeiTÖhre  in  Verbindung,  und  erhitzte  die  (ilagröhro 
durch  Kohlenfeuer  zum  gleichförmigen  Glühen,  wodurch  die  durch  Er- 
hitzung auBgedelinte  Luft  in  regelmässigen  Blasen  unter  Wasser  austrat. 
Sowie  sich  aber  bei  einigen  Stücken  des  Minerals  die  Lichterscheinung 
zeigte,  wurde  plötzlich  die  Lufteutwicklung  bedeutend,  stärker,  und 


*)  Pogg.  Amialen  59,480. 
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daaa  nach  Beendigung  der  Llbhtentwioklung  wieder  so  glfrirtimtoiig  -wie 
sayor.  Die  Lichtentwioklung  whreitet  dundi  Gontaot  yorw'ixiB,  indem 
die  erhitite  Stelle  von  selbst  die  YeranlassüDg  ist ,  in  dem  nächst- 
liegenden  Theilchen  des  Minerals  die  nSmliohe  Verändenug  der  Mole- 
cttle  herranabringen.  Eb  geht  aus  diesem  Versuche  unzweifelhaft 
hervor,  dass  wirklich  eine  innere  Entwicklung  von  "Wärme  gleichzeitig 
mit  dem  Eintritte  der  neuen  Eigenschaften  stattfindet.  Sch  eere r  hatte 
gefunden,  dass  der  Gadolinit  von  Hitteroe  sein  sp;  eilisches  Gewicht  von 
4,35  auf  4,63,  also  um  0,28  erhöht  hatte.  Ruse  hatte  bei  30  Ver- 
suchen das  spec.  Gew.  des  ungeglühten  GadolinitB  zwischen  4,097  und 
4,226,  und  das  des  geglühten  zwischen  4,287  und  4,456  gefunden.  Der 
Glühverlust  betrug  zwischen  0,38  bis  0,43  {}.  Nach  der  Lichterschei- 
nung hat  der  Gadolinit  ein  ganz  anderes  Ansehen.  Die  schwarze  Farbe 
hat  sich  in  eine  lichtgrüne  verwandelt.  Das  Mineral  schwillt  dabei 
nicht  bedeutend  an,  aber  die  Stücke  bekommen  hier  und  da  Sprünge. 
Die  spedfisohe  W&rme,  durch  Mischungsversuche  mit  Wasser  ermittelt, 
betrog  im  IGttel  Tom  12  Versnoben  yor  dem  Verglimmen  (^,188,  und 
naeh  demselben  0,128'.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  lichtexBohei- 
nang  des  Gadolinits  eilblg^  liegt  awisohen  dem  Sohmelspnnkt  des  Zinks 
nnd  Silbexs. 

Eine  Ihnliehe  Ersdheinnng  findet  bei  dem  Brhitsen  des  Samaxakits 
steti.  Dieses  Mineral  kommt  im  Granit  des  DmengeÜfges  in  Sibirien 
Ter  nnd  wurde  snerst  Ton  Onst.  Boss*)  als  Vraaotantal  besdivieben* 
Hermann**)  fand  Yttereide  darin  nnd  nannte  es  Tttroibnenit.  Hein- 
rich Rose  liess  es  in  seinem  Labontorinm  genau  analysiren,  und 
stellte  fest,  dass  es  keine  Tantalsänre^  sondern  Niobsäure  enthalte.  Er 
naimte  es  zu  Ehren  des  Hrn.  v.  Samarski,  welcher  reichliches  Material 
davon  mitgetheilt  hatte,  Samarskit  Dieses  Mineral  zeigt  beim  Glühen 
eine  schwächere  Lichterscheinung  als  der  Gadolinit;  bei  manchen  Stücken 
ist  dieselbe  oft  nicht  wahrzunehmen,  und  es  entsteht  hierbei  auch  niclit 
ein  höheres,  sondern  im  Gegentheil  ein  geringeres  spccifisches  Gewicht; 
auch  erleidet  das  Mineral  keine  Veränderung  im  äussern  Ansehen.  Das 
spec.  Gew.  des  ungeglühten  Samarskits***)  betrug  5,746,  5,739  und  5,715, 
und  bei  letzterem  nach  dem  Verglimmen  5,3735.  Eine  andere  Probe 
hatte  vorher  5,703  und  nachher  5,454.  Einzelne  Proben,  welche  mehr- 
mal mit  warmem  aber  nicht  kochendem  Wasser  behandelt  waren,  zeigten 
nachher  keine  Lichterscheinung  mehr  beim  Erhitzen ,  und  obgleich  das 
spec.  Gew.  durch  diese  Waschungen  sich  nicht  wesentlich  geändert  hatte, 
war  doch  die  Fähigkeit  des  Verglimmens  Terscfawnnden.  Ein  Oewieht- 
Terlnst  durch  Glühen,  jedooh  ein  sehr  unbedeutender,  wnrde  beobaehtet> 
dagegen  eine  sehr  heftige  Deonpitaftioin,  welche  wohl  aof  eingeschlossene 


*)  Pogg.  Ann.  48,555. 
**t  Joum.  f.  prakt.  Chem.  38,119. 
F^.  Ann.  103,321. 
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flüchtige  Stoffe  (Waaser?)  schliessen  lieaatf,  die  aaoh  den  Gewichtsrer» 
lost  bedingften.  Die  Abnahme  der  specifischcn  Wärme  durch  das  Glühen 
war  im  Mittel  von  9  Versuchen  vor  und  13  Versuchen  nach  dein 
Glühen  von  0,10066  auf  0,096,  also  so  gering,  daas  die  Thatsache  nicht 
einmal  feststeht,  da  einzelne  Versuche  sogar  eine  grössere  spec.  Wärme 
nach  als  vor  dem  Glühen  ergaben,  und  nur  aus  den  Mitteln  der  Resul- 
tate sich  die  /Thatsache  herausstellte.  Die  Lichterscheinung  lässt  sich 
also  hier  nicht  aus  dorn  gestiegenen  spec.  Gew.  oder  einer  Abnahme 
der  spec.  Wärme  erklären,  sondern  lediglich  aus  der  Zunahme  der  che- 
mischen Indifferenz ,  indem  das  geglühte  Mineral  durch  Säuren  nicht 
mehr  angegriffen  wird. 

Der  Tsohewkinit*) ,  eine  Verbindung  von  Eiesels&nre,  Titansttnie 
Bit  Oerozydul,  Lanthaaoxyd,  Didymoxyd  und  filaaiozydul,  löst  lieh  ge- 
polveit  in  erhltster  Salsaikixe,  mit  Hmterlaamng  Ton  Kiefelsttare  la 
einer  gelblich  brannco  Flitedf^eit,  die  nach  einiger  Zeit  gelctinifi.  Die 
epec  Gew.  hetxügt  nach  G.  Bose  4,508  bii  4,549.  Er  seigt  beim 
GUUien  eine  eo  starke  Feuerencfaeiniioig  als  der  Gadolinit^  ohne  bemeik- 
baren  Gewichtorerlost  (0,08  {);  dabei  bUiht  er  sieh  ansseierdentUch 
anf.  Das  spec  Qeir.  ist  nach  dem  GUlhsn  4,015,  also  bSher  als  im  onr 
gegltthten  Zostande,  Wie  beim  Gadolinit  Im  heftigsten  Fener  gesohmolien 
leigt  er  ein  noch  höheres  spec.  Gew.  ~  4,917. 

Der  Allanit  von  Snarum  und  der  Cerin  von  Biddarhyttan  zeigen 
nach  dem  Glühen  nur  nnbedenteade  Veiünderungen  des  spec.  Gewichtes 
und  kein  Erglühen,  dagegen  Unaogreifbarkeit  durch  Säuren.  Von  dem 
Orthit  und  Allanit  sagt  Sehe  er  er**):  „nach  dem  Eintreten  der  Fener- 
erscheinung  sind  beide  unlöslich  in  Säuren ,  und  das  Vermögen  eines 
Minerals  ,  von  Siiuron  aufgelöst  zu  werden  ,  hängt  nicht  blos  von  der 
Beschaffenheit  Bcincr  BeBtandthcile,  sondern  anch  Yon  der  engeren  oder 
weitereu  Gruppirung  der  Atome  ab." 

Der  Polykras,  ein  aus  Titansiiure ,  Tantalsäure,  Zirkoncrde^  Ytter- 
erde  ,  Uranoxyd,  Ccroxyd,  Eisenoxyd  bestehendes  Mineral,  vom  spec. 
(iew.  5,105,  zeigt  sich  nach  Schecrcr  (Pogg.  62,432)  deutlich  pyro- 
guomisch.  Eine  Veränderung  dcB  spec,  (lewichtes  hat  nicht  stattgeo 
fundcn ,  und  daa  Mineral  wird  vor  und  nach  dem  Verglimmen  durch 
concentrirte  Sohwefelsänre  zersetzt  Im  Malakon»  isomer  mit  Zirkon, 
&nd  Sehe  erat  3,03  %  Wasser.  Spec.  Gewieht  vor  dem  Glfihen  3,903, 
nachher  4,22.  Der  geringe  Wassefgehalt  iSsst  sich  chemisch  nicht  nnter- 
bringen ,  ist  wahisdheuilich  nur  in  Foren  eingeschlossen  und  beweist» 
wie  das  Yerglimmen,  die  Bildmig  auf  nassem  Wege.  Die  Ansieht 
Scheerer's,  dass  die  Zirkoneide  im  Zirkon  schon  im  verglommenen 
Znstande  veriumden  sei,  Ist  nicht  belegt  and  nnwahisch«nlieh. 

Es  liessen  sich  anstreitig  noch  eine  grössere  Anzahl  von  ähnlichen 


*)  Pogg.  Ami.  48,551;  63,691. 
**)  Pogg.  Ann.  51,495. 
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SIU011  anlllndeii,  di«  aber  niobto  mebr  beweiiea  wflrdeii,  «b  was  Mhoo 

ans  den  befiohriebenen  hervorgeht,  nämHchi  daii  alle  Mineralien,  welche 
darch  Erhitaai  ein  dmualiges  Verglimmen  nnd  nadiberige  Unlöslichkeit 
in  Säuren  seigen»  niemals  bis  zu  diesem  Pnnkte  erhitzt  ge-^ 

wesen  sind,  weil  sie  in  dem  Zustande,  worin  sie  gefunden  werden,  - 
noch  diese  Eigenschaften  besitzen.  Nun  sind  aber  diese  Mineralien 
immer  in  krystallinischen  Gesteinen,  ohne  alle  Ausnahme  in  Granit  ein- 
geschlossen, also  früherer  oder  gleichzeitiger  Entstehung,  und  die  nach- 
herige Bildung  des  Granits  hat  ihre  ursprüngliche  Eigenschaften ,  die 
man  jungfräuliche  nennen  könnte ,  weil  sie  nach  dem  Verlieren  nicht 
mehr  wieder  erlangt  werden  können ,  nicht  weggenommen.  Es  folgt 
daraus  für  den  Grauit,  welcher  diese  Mineralien  umgibt,  dass  er  nicht 
auf  schmelzflüssigem  Wege  gebildet  sein  könne.  Wären  sie  später  in 
Gängen  entstanden,  und  statt  eingeschlossen  aufsitzend,  so  würden  sie 
nicht  zu  diesem  Schlüsse  berechtigen.  In  Bexug  auf  die  Zeolithe  ist 
ein  gans  ähnlicher  Sohlnaa  angenommen  worden.  Wenn  der  Natiolith 
TOT  dem  Oittben  dnrch  SKuren  leicht  mit  QaUeftbildung  aufgeschloaeen 
wird,  nach  dem  Glflhen  aber  nicht  mehr,  so  achlieast  man  darans,  dass 
der  Natcolith  noch  nicht  geglüht  war. 

Eine  grosse  Anxahl  künstlich  dargestellter  Stoffe,  wie  Chromozyd« 
hydra;^  Eisenozydhydrat,  seigen  ein  Yeiglimmen  nnd  nachher  Unlöslich- 
keit in  Samen.  Bei  diesen  kennt  man  immer  die  Entstehung  anf  nsssem 
Wege,  nnd  ein  Zweifel  kann  nicht  stattfinden.  Sie  nnteistütsen  nur 
darch  Analogie  die  ans  der  Natur  entnommenen  Beispiele,  auch  ist  kein 
Fall  bekannt,  wo  die  durch  Verglimmen  erhärteten  und  nnläslich  ge- 
wordenen Stoffe  durch  den  Lauf  der  Zeit  oder  die  Wirkung  Ton  WassoK 
wieder  in  den  ersten  Zustand  zurückgegangen  wären. 

Eine  Veränderung  mancher  Mineralien,  die  zur  Granatfamilie  ge- 
hören, im  entgegengesetzten  Sinne,  dass  sie  nämlich  durch  Glühen  oder 
Schmelzen  gerade  anflöslich  in  Säaren  werden,  berechtigt  su  demselben 
Schlüsse. 


Warum  werden  die  Zeolithe  durch  Glühen 
In  Sauren  unaufschliessbar  P 


Die  chemische  Angreifbarkeit  eines  Silicats  dnroh  Säaren  hangt 
einen«it8  Ton  der  Menge  der  Kieselerde,  andererseits  Ton  der  Art  der 
Yerdichtnng  der  Kieselerde  ab.  Ist  ein  Silicat  dnrch  SchmelMU  ent* 
standen,  wie  Qlas,  Hochofenschlacke,  Laven,  so  entscheidet  sUein  die 
Menge  der  Kieselerde^  weil  dann  die  ^esderde  immer  un  lockeren  Zu- 
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Btande  (spec.  Gew.  2,2)  vorhanden  ist.  Im  Glase  sind  nur  starke  (RO) 
Basen  enthalten  und  ein  Gehalt  von  Thonerde  und  Eisenoxyd  ist  zu- 
fällig und  gering.  Üic  Widerstandsfähigkeit  gegen  bäuren  wird  dann 
allein  durch  die  Menge  der  Kieselsäure  bedingt. 

Schwerachmelzbares  böhmisches  Glas  ist  Quadrisilicat ,  anderes 
weisses  und  Si-heibonglas  ist  Trisilicat ,  mit  einem  Gehalt  von  68  bis 
76  g  Kieselerde.  Feldspath  enthält  65  bis  66  ^.  Hochofenschlacken 
müssen  leicht  schmelzbar  sein  und  es  kommt  auf  ihren  chemischen 
Widerstand  nicht  an.  Die  meisten  von  R  a  m  m  e  1  sb  e  rg*)  unter- 
Buchten  sind  ij  Silicate  mit  38  bis  43  g  SiO^>.  Selten  steigt  der  Ge- 
halt auf  50  {.  .Alle  ^  Silicate,  welche  geschmolzen  waren,  zersetzen 
lieh  Mlur  UiM  duroh  SXnren  unter  Gallertbildasg.  Der  feine  Sehlaeken- 
-itaub,  der  ndi  ans  der  Gichtflamme  der  Heohofen  in  den  Trooken- 
kammem  absetzt,  gestebt  mit  Salninie  angenblieUieh. sn  einer  festen 
Gallerte.  Der  beliebte  Tergleich  der  Hoohofeoaeblacken  mit  Basalt  und 
Hornblendegeetelnen  ist  in  wenigen  Füllen  antreffend^  da  diese  meistens 
reicher  an  Kieselerde  sind. 

In  den  Zeolithen  spielt  des  Vssser  die  Bolle  einer  Basis,  nnd  in 
diesem  Sinne  ist  das  Gestein  sehr  basisch  nnd  dnrch  SKnren  anfbehliees» 
bar.  Vertreibt  man  das  Wasser  dnroh  Glühen,  so  bleibt  die  Kiesel- 
sünre  mit  der  Ueineien  If  enge  der  fenerbestllndigen  Basen  anzttok  nnd 
bildet  weit  sanreie  Silicate.  üTach  ziemlich  iibereinstimmenden  Er- 
fithmngen  werden  die  Uonosilioate  (BO,  SiO,)  sehr  sohwierig  dnroh 
SSoren  aufgeschlossen,  die  basischeren  leicht  unter  Ansseheidnng  Ton 
gallertartiger ,  schleimiger  oder  sandiger  Kieselerde ,  die  saueren  sehr 
nnrollstttndig  oder  gar  nicht  Berechnen  wir  die  Kieselungsstufe  bei 
den  verschiedenen  Zeolithen  vor  und  nach  der  Glühung,  so  springt  die 
IJrsacbe  des  grösseren  Widerstandes  nachher  in  die  Augen. 


Namen  md  Formel 

Vor  dem 

Glühen 
Siücat 

Nach  dem 
Glfiben 
Silicat 

NatrtUfh 

BTaO,  AlfOb,  8SiO„  2H0 

1  oder  0,750 

1  oder  1,500 

Lon«Bit 

GaO,.A]40„  iSiOt,  4H0 

1  0,666 

1  2,000 

NaO,  Al^O,,  4SiO,,  2H0  • 

1  «-  1,000 

1  —  2,000 

Hralaidit 

3€aO,  4AlsOs,  2t8iOs,  20HO 

J  1.  0,777 

J  3,000 

StIIMt 

OaO,  AtiO,,  6SiO,,  6H0 

J  ==  0,750 

f  8,000 

•)  Pogg.  74,101. 


Digitized  by  Google 


Zeolithe  durch  Gltthen  in  Säuren  uuaufschliessbar.  247 


Namen  und  FovbwI 

GIfihen 

dem  Glühen 

Silicat 

SUicat 

Lederarit 

KaO,  20aO,  BAl^O,,  12810.  +  »HO 

KaUhamotom 

l  i«  1,000 

f  2,000 

• 

KO,  2GaO,  4A1,0„  ISSiO,,  I8H0 

f  =s  0,600 

y  —  2,143 

ChaUsit 

(KO,  KaO,  CaO)  AI,0„  4ffiO„  6H0 

1  s  0,500 

4-»  2,000 

EpistUMt 

OaO,  A1,0„  68iO,,  SHO 

f  —  0,857 

f  =  2,000 

Prehnit 

20aO,  A1,0„  3810,,  HO 

|_  0,750 

{  _  1,000 

MesoUlh 

KaO,  2CaO,  3  A1,0,,  98iO„  SHO 

JL.  0,643 

i  <—  1,500 

MmoI 

2(iraO,  OaO)  2A1,09,  SSiO,,  6H0 

(«.  0,555 

t  =  1,250 

HkolMit 

CaO,  Al^Os,  dSiO,,  3H0 

1  —  0,600 

}  =  1,500 

EsHarUt 

• 

21fgO,  2A1,0„  58iOs,  2H0 

1«  0,833 

l  1,250 

fieUeiit 

24ClbO,  SMgO»  PafO,,  8A1,0„  188iOs 

1  mm  0,666 

i  s=  0,666 

AnortUt 

OaO,  Al^O,,  2SiO, 

(  ^  1,000 

t  —  1,000 

Ein  BHek  auf  diese  Tafel  zeigt,  dan  die  HieaeiiingeiL  der  sweiten 
Colonne  immer  giQaeer  aind  als  in  der  enten,  mit  Ananahme  der  xwel 
waaeerleeren  GeUanit  imd  AnorUiit,  welehe  aber  aneh  dnroh  GHUien 
nicht  weniger  Ifislioh  werden,  ala  sie  Toiiier  waren.  Der  Prehnit,  der 
Torher  {-  nnd  naohher  f  Silieat  ist ,  wird  durch  Glühen  noch  etwas 
leiflhter  anfbeUiesahar,  aas  dem  spater  beim  Granate  ennitteUeA 
Gnmda 

Da  das  "Wasser  in  chemischer  Verbindung  vorhanden  ist,  so  müssen 
nach  dem.  Entweichen  desselben  noch  die  andern  Stoffe  in  chemischer 
Terbindung  bleiben.  Heulandit  und  Stilbit  hahen  nach  dem  Glühen 
die  Zusammensetzung  des  JFeldspathes  mit  Kalk  statt  JLali,  und  müssen 
entsprechend  »widerständig  sein. 

Dass  die  Zeolithe ,  welche  durch  Glühen  unlöslich  werden ,  noch 
nicht  geglüht  sind,  also  aof  Aasaem  Wege  entstanden,  bedarf  keiner 
Nachweisung. 

Man  kann  die  Erscheinung  allgemein  in  folgender  Perm  ausdrücken: 
Unlöslich  in  Säuren  werden  durch  Glühen  alle  wasser- 
haltige Zeolithe,  welche  nach  dem  Yerlaat  des  Wassers 
höher  als  Monosilicate  stehen. 
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Wamm  werden  die  Mineralien  der  Oranat- 

familie  durch  Qlühen  und  Schmelzen  in 
Sauren  auf schliessbar  P 


Die  luerhin  gehJSiwaätia  Iftneralien  nnd  der  Gnmat,  Idokrai^  Epi- 
doi,  Ajonit,  der  TarnMlm,  und  nodi  Tiele  Hineialien  in  geiingeiem 
Grade.  Granat  und  Idokras  sind  }  Silioate,  Bpidot  iat  ^  Silicat;  dieee 
•ind  alfO  sehr  basisch  und  haben  die  Kieeelung  der  Hochofenschlackenr 
müssten  also  darnach  leioht  durch  Säuren  aufeehliesebar  sein*  Dagegen 
sind  diese  Mineralien  ungemein  hart  und  fast  ganz  unangreifbar  durch 
Säuren.  Nach  heftigem  Glühen  oder  nach  Bobmelzen  im  Platintiegel 
geben  sie  eine  ziemlich  weiche,  poröse  Masse,  welche  sich  durch  Säoxea 
leicht  unter  Gallertbildung  aufschliesst. 

Idokras  und  Granat  sind  nach  der  allgemeinen  Formel  3(CaO,  MgO, 
MnO,  FeO),  l(Si,,0  (),  1  Fc.Oj,  AljO^) ,  SSiO^  zusaramengesetzt,  und 
demnach  -J  Silicate.  Der  Idokras  ist  aber  so  hart ,  dass  er  Feldspath 
ritzt  und  der  Granat  sogar  Bergkrystall.  Diese  Härte  lässt  sich  nicht 
durch  die  Menge  der  Kieselerde  erklürcn ,  welche  nur  4  0  ^  beträgt, 
während  sie  im  Feldspath  05  bis  tiO  g  beträgt.  Der  (rruud  der  Härte 
muss  also  in  einer  besonderen  Dichtigkeit  li(gen.  Dan  spec.  Gewicht 
des  Granates  beträgt  3,63,  und  das  des  Idokrases  3,37  bis  3,45,  während 
Feldspath  mir  2,559  bis  2,6  zeigt.  Nach  einer  Untersnchnng  yon 
Magnus*)  xeigt  der  Idelcras  nsoh  dem  SehmelMii  ein  speo.  Gew.  tob 
2,965,  und  bei  inederholnng  desselben  Tersaehes  nnd  naeh  dem  FolTem 
2»944,  so  dsss  dM  Faotam  fleststeht  Br  sohmola  noeh  einen  sndem 
Kiystali  Ten  sibirischem  Idekres  Ton  m  Grat  Gewicht,  nnd  find  bei 
diesem  wie  bei  dem  ersten,  dsss  keine  Spar  Ton  blKttriger  Teztnr  mehr  ' 
▼nffasnden  wer,  dass  dsgegen  die  HSrte  dnieh  Bchmelxen  bei  beiden 
geringer  gewoiden  war  (L  e.  8.  479).  Dss  speeiflsehe  Gewicht  war 
demnseh  von  3,45  anf  2,965  snrlickgegangen,  hatte  eise  um  0,485  ab- 
gonommes. 

Der  Oranat,  welcher  mit  dem  Idokras  isomer  ist,  hat  ein  höheres 
specifisches  Gewicht  von  3,68.  Dieses  geht  durch  Schmelzen  bis  auf 
2,95  zurück;  er  hat  also  eine  Einbusso  von  0,680  erlitten.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  die  grössere  Dichtigkeit  des  Granats  gegeit  die  des  Ido- 
krases mit  seiner  grösseren  Härte  zusammenhängt ,  und  dass  also  der- 
selbe Körper,  in  Qualität  und  Quantität  der  Bestandtheile ,  ungleiche 
Dichtheit  haben  könne.  Man  kann  dies  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
auf  die  ungleichen  Zustände  der  Kieselerde  zurückführen.    Wir  wissen. 


•)  Pegg.  20,477. 
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dass  die  krystallisirte  Kieselerde  durch  Schmelzen  aus  2,65  in  2,2  über- 
geht, also  eine  Einbusse  an  epec.  Gew.  Ton  0,43  erleidet,  die  jener  de» 
H«krBMa  lekr  nah»  gleldi  itt  Im  Qnmat  waam  aber  di«  HeMlerde 
Booih  dkliter  Min  als  im  Bergkrystall,  weil  er  dnrdi  Sobmelseii  eine 
grgimo  Riabnme  an  tpeo.  Gew.  erlddai,  nnd  weil  er  nrtprüngUch 
Urter  iat»  als  BergkrystalL  Das  kann  eeinen  Übrigen  Bestaadtkeilen 
nicht  lageachriebeii  werden,  denn  Feldipatb,  Angit»  Hemblende  besteben 
aas  denselben  Stoffen  bei  Tiel  geringerer  Hkrte.  Nach  dem  Sohmelsen 
sind  die  Hassen  Ton  Idokras  imd  Granat  so  ToUkonmien  gleich  an 
Farbe,  Hirte,  spec  Gewicht  nnd  Zersetsbarkeit,  dass  man  sie  gar  nicht 
nwhr  nnteraehetden  kann. 

Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  im  Granat  nnd  Idokras  die  chemische 
Indifferenz  mit  der  Cohäsioa  nnd  Dichtheit  zusammenhängt,  und  dass, 
wenn  beide  durch  Schmelzen ,  wie  bei  der  Kieselerde ,  gebrochen  sind, 
nur  mehr  die  Menge  der  Kieselerde  die  Basen  gegen  Angriff  schützen 
kann;  da  aber  diese  Meno^e  nur  bis  zu  ^  Silicat  geht,  so  muss  der  ge- 
schmolzene Granat  sich  wie  eine  Hochofenschlacke  von  gleicher  Zu- 
sammensetzuDg  zu  Säuren  verhalten  ,  wns  er  in  der  That  auch  thut. 
Die  Ausscheidung  der  Kioselorde  in  Gnllertfonn  hängt  von  der  grossen 
Menge  der  BaBon  ab.  Nach  V  a r  r  c  n t ra  p  p*)  gesteht  der  geschmolzene 
und  g(  pulverte  Idokras  mit  Salzsäure  sehr  schnell  zu  einer  festen  Gallerte. 

Die  geschmolzene  Kieselerde  löst  sich  leicht  in  Alkali  und  Fluss- 
Bäore;  der  geschmolzene  Granat  löst  sich  aber  in  Alkali  nicht,  weil  Sili- 
cate sich  überhaupt  schwerer  darin  lösen  als  reine  Kieselbüure,  dagegen 
wird  der  geschmolzene  Granat  und  Idokras  leiehter  Ton  Flusssäare  auf- 
gelöst als  der  naffidiche,  der  davon  kanm  angegriflBMi  wird.  In  gans 
Reicher  Weise  fand  Bammelsberg**^)  dsss  Tnrmalin,  Ton  ungefähr 
40  f  SiO^,  der  im  gescfaUinmten  Zustande  Ton  FlnsisBore  wenig  ange- 
griffen wnrde,  nach  dem  Glühen  davon  geUist  wird.  „Wenn  man  daa 
ICneral,  sagt  derselbe,  einer  starken  Gltthhiiie  im  OiKen  bei  Koaks- 
isner  ansgesetat  hat,  wobei  die  Entwicklung  der  Flnorverbindnngen 
erfi>Jgt,  nnd  der  Tnnnalin  an  einer  Art  Bimsstein  schmilat,  oder  wie 
die  eisenfreien  rothen  Abitedemngen  poieellanartig  wird,  so  llsst 
dcli  das  ÜBine  Pulver  durch  FhamUnre  leicht  zersetzen/'  Hier  ist  also 
auch  dasselbe  Yerhältniss  eingetreten:  die  dichte  Kieselerde  im  Tor- 
maltn  ist  in  die  lockert,  amorphe,  in  Flusesäure  lösliche  Form  über^o- 
gangen.  Han  kann  demnach  fast  mit  Bestimmtheit  die  Mineralien  be» 
aaiohnsil^  welche  durch  Glühen  in  die  leichter  lösliche  Form  übergehen 
werden:  es  sind  diejenigen,  welche  ohne  Wasser  in  ihrer 
Zusammensetzung  noch  unter  Monosilicat  stehen,  und 
eine  grössere  Härte  besitzen,  als  ihrem  Gehalte  an  Kie- 
selerde entspricht,  oder:  welche  bei  basiacher  Zusammen- 


•)  Pogg.  45,35. 
Pogg.  bü,-15&. 
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•etsniig  duroh  Oltthen  und  SehmelBen  eine  »niehnlielie 
Sinbniee  am  spec.  Oew.  erleiden. 

So  ist  s.  B.  Bpidot  f  l^oct  mit  89,9  %  SiO,.  Seine  Härte  ist  6 
Ins  7,  wihiend  die  des  Feldtpetbes  nnr  6  iit;  er  ist  also  hiteter  als 
Feldapatli  bei  einem  weit  kleineren  Kieselgehalte.  Sein  tpec.  Oewiobt 
ist  3,403  Tor  dem  Glühen  nnd  3,271  nach  dem  Gltthen%  sein  Gewichte 
Terlust  also  0,132.  Daraus  folgt,  dass  der  Epidot  sich  vor  dem  Glühen 
nicht  von  Säuren  auflösen  läset,  weil  er  härter  ist  als  Feldspath,  und 
nach  dem  QliUien  wohl,  weil  er. an  spea  Gewicht  Terliert  und  nur  <| 
Silicat  ist. 

Der  Mejonit  ist  ebenfalls  ^  Silicat,  hat  aber  nur  das  epec.  Gew* 
2,734.  Da  er  weicher  ist  als  Kalkepidot  fZoisit) ,  so  wird  er  schon, 
ohne  geglüht  zu  sein,  durch  Säuren  zersetzt.  Der  Mejonit  verhält  sich 
demnach  zum  Zoisit  von  gleicher  Mischung,  wie  der  Idokra«  zum  Gra- 
nat: er  enthält  die  Kieselerde  in  geringerer  Verdichtung. 

Nach  einer  andern  Analyse  durch  Prof.  vom  Bath**)  war  da«* 
SauerstotfverhältniBS  der  Bestandiheile 

für  SiO,    AloO.,  RO 

22, tl    14,5b     0,9,  und  nach  obiger  Begel 
(8.  149)  reduoirt  11,05     4,85  6,9, 

und  darnach  wäre  die  Kieselang  -14^  d«  h.  iionosilicat 

11,75 

Die  Kieselerde  sehied  sich  in  diesem  Falle  nicht  als  Gallerte,  son- 
dern als  Vohmt  ab. 

Slo^litfa  beaitit  Härte  wenig  unter  Feldspath, 

speo.  Gew.  2,768»  Kieselsäure  47,24  {. 

ÜTaeh  der  Analyse  des  Hm.  Tom  Bath  (L  c.  S.  89)- ist  er  f  Sili- 
eai  Es  ist  nieht  an  erwarten^  dass  er  dureh  Glühen  Idohter  lemta- 
bar  weide^  weil  Härte  und  speo.  Gew.  niedrig  «stehen. 

GlaukoUtii  Tom  Batkaisee ;  spec.  Gew.  2,66>  Härte  swisohen  Azinit 
und  Feldspatb,  46  }  SiO„  ebenfalls  f  Silioat  Salssäure  gieift  ihn  nur 
wenig  an. 

Wemerit  von  Gouverneur  (1-  c.  S.  99).  Spec.  Gew.  2,633.  HSrte 
gleich  Feldspath.  52,25  (  SiO,.  Salasänre  griff  das  feine  folyer  nur 
wenig  an. 

Nach  der  Analyse  ist  er  beinahe  1^  Silicat,  was  dies  genügend 

erklärt. 

Ein  anderer  Wcrnerit  fl.  c.  S.  101)  von  Pargas  in  Finnland,  spec. 
Gew.  2,654.  Härte  unter  Feldspath.  48,46  g  SiO,.  Salzsäure  zersetzt 
das  feine  Pulver  vollsttindig.  Offenbar  war  dies  eine  ganz  andere  Sub- 
stanz, als  der  erste  Werncrit.  Alle  diese  Mineralien  enthielten  Wasser 
in  Poren  und  bezeugten  dadurch  ihre  Entetehuug. 


*)  Pogg-  68,510. 
Pogg.  90,87. 
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Der  Lepidolifh  hat  friaoh  das  spce.  Gew.  2,804;  gesolmioUeii  2,496, 
alflo  speo.  Gewiehtarerliirt  0,308.  Der  {;eflelimolseiie  LepidoUfh  IXsot 
neh  rar  Dantollaiig  dee  litÜm»  ab  Palver  in  SalnHinie  olme  weiteres 
anflSten,  der  natfirliehe  nicht.  Dieie  Thattaehen  sind  anoh  toh 
Sehzötter  in  den  Sltinngsbeilohten  der  Wiener  Akademie  beetKtigt 
werden. 

Der  Axinit  mit  Borsäuregehalt  ist  -f  Silieat^  nnd  wird  durch  Säaren 
nur  imyoUständig  zersetzt.  £r  hat  das  epec.  Gew.  3,294,  welehea  dnndi 
Glühen  auf  2,815  übergeht.  Er  verliert  alio  0,479,  nnd  muss  sich  also 
leicht  in  Säuren  auflösen.  Sein  etwas  grösserer  Eieselnngsbruch  Ton  ( 
gegen  1  hindert  die  Lösung  nicht  wegen  des  BorsäuregeWtes. 

Der  ungleiche  Zustand  der  Verdichtung  der  Kieselerde  erklärt  die 
Dimorphie  des  Granats  und  Idokrases,  sowie  des  Epidots  und  Mejonits. 
Von  ähnlichen  kleinen  Modificationen  in  der  Dichtheit  mögen  auch  noch 
andere  Krystallwandlungen  abhängen.  Ebenso  einleuchtend  ist,  dass  die 
genannte  ganze  Keihe  von  Mineralien  der  Granatfamilie  nicht  auf 
feurigem  Wege  entstanden  sein  können,  weil  sie  durch  Feuer  ihre  Eigeu- 
schafteu  gänzlich  verlieren  ,  die  sie  im  natürlichen  Zustande  besitzen, 
nämlich  Härte,  Dichtheit  und  chemischen  Widerstand. 

Th.  Scheerer*)  hat  die  Epidote  einer  genauen  üntersachong 
unterworfen,  nnd,  wenn  es  deren  noch  bedürfte,  aniser  den  obigen  noeh 
aene  Beweise  für  ihre  nasse  Entstehung  beigebraeht  BKmmtliehe  tob 
Stockarnnd  Bsohex  untersuchte  Epidote  enthalten  einen  Wasser 
gehält  Ton  mehr  als  2  f.  Der  Epidot  vem  Guttanen  enthält  2,02 
Tom  Sostenhom  2,46  Tom  Gotthaid  2,04  {,  Tom  EaTerdiras  2,33  )  ; 
▼OD  Bourg  d'Oisans  2,35  Seheerer  heriätet,  dass  durch  Erhitrang 
grosserer  Mengen  hei  höherer  Temperatur  getrookneten  Bpidots,  bis  su 
9^  Grm^  in  einer  Piatiaretorte  mit  röhrenförmiger  Glasyorlage  tropfhar 
flüssiges  Wasser  aus  diesem  Minerale  abgeschieden  worden  sei;  es  sei 
durch  einen  kleinen  Gehalt  an  Salzsäure  schwachsauer  resgirend ;  das 
Waaaer  würde  erst  bei  fortgesetzter  Glühhitze  vollständig  anagetneben. 
Wenn  nun  auch  hier  wieder  der  hohe  Druck  zur  Hülfe  genommen 
werden  soll,  um  das  Zurückhalten  des  Wassers  bei  der  ohne  allen  Grund 
angenommenen  Schmelzhitze  zu  erklären ,  so  kann  das  doch  nur  von 
eingeschlossenen  Epidoten  und  nicht  von  den  in  Hohlräumen  befindlichen 
gelten  sollen,  welche  sich  frei  ausdehnen  konnten.  Der  Epidot  kommt 
als  Gemengtheil  in  Granit,  Gneiss,  Syenit,  im  Thonschiefer,  Hornblende- 
gestein und  in  Quarz  eingeschlossen  vor.  Er  enthält  kein  Eisenoxydul 
und  kommt  in  Augit-  und  Homblendegestein  vor.  Viele  der  umschlies- 
senden  Gesteine  enthalten  keine  Spur  Kalk  und  der  Epidot  23  bis  25  ^. 
Man  mu88  gegen  diese  Hauten  von  Beweisen  seine  Augen  verschliessen, 
wenn  man  eine  so  grundlose  Meinung,  wie  die  von  dem  feuerflüssigen 
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Ünpnuig  dot  E^oti,  nook  anftvcht  iMiltMi  inll.  Bm  Analyiifen  ist 
gat^  es  thnii  aber  nioiht  allsiii. 

Ber  %idot  hat»  wie  alle  ans  nasser  Ltfrang  entstandenen  Minem- 
lien,  kleine  Beste  T<fn  Flüstii<;keit  in  Poren  eingeschlossen  und  ntrttck- 
gehalten.  Bass  diese  Flüssigkeit  nicht  beim  ersten  Erhitzen  entweicht^ 
liegt  beim  gansen  Epidot  in  der  Feinheit  der  Kanäle  und  der  Grösse 
der  CohÖsion,  und  beim  Pulver,  dass  auch  darin  noch  nicht  alle  Kanäle 
geöffnet  worden  sind.  Dass  das  Wasser  nicht  chemisch  p^cbunden  ist, 
beweist  seine  kleine  und  wechselnde  Menge  und  die  Hürte  des  Minerals. 

Während  Kieselerde  durch  Glühen  speciüsch  leichter  und  lösbarer 
wird,  werden  andere  Körper  dichter  und  schwerer  lösbar,  wie  die  Ti- 
tansäure, yttererde,  Thonerdc,  Chromoxyd  ;  dagegen  seht  inen  die  Oxyde 
RO  durch  Hitze  keim;  merkbare  Veränderung  zu  erfahren.  Von  Kalk, 
Bittererde,  Eisen-  und  Muugauoxydul  hat  mau  weder  eine  Zunahme  der 
Dichtheit,  noch  des  chemischen  Widerstandes  wahi^enommen. 

Wem  Kieselerde  mit  Oxjden  der  Thonerdegruppe  in  YerUiidiing 
iat,  ie  werden  dnreh  Erhitxong  eomplieirte  EnMheiniingem  herroigebradhi. 
Bei  den  sieh  leiclit  hart  breancnden  Erden,  Ttteierde,  Gerozyd  und 
äbnliohen  tritt  gleiek  von  Tom  herein  ein  Biehterwerden  nnd  annehmen- 
der ITnlöaliehkiit  ein;  dagegen  beim  Thum,  welcher  ein  Bisilieat  Ton 
Thonerde  ist,  tritt  beim  gelinden  Brennen  die  Ansdehnnng  der  Kiesel- 
erde vor,  bei  stärkerem  Brennen  aber  das  Dichtwerden  der  Thonerde. 
Natürlicher  Thon  Uat  sieh  fut  gar  nicht  in  Schwefelsaure  von  mittlerer 
Stärke,  dagegen  achwach  gebrannter  Thcm  sehr  leicht.  Ks  gründet  sich 
darauf  eine  fabrikmässige  Bereitung  von  schwefelsaurer  Thonerde  und 
Alaun.  Bei  stärkerm  Brennen  wird  der  Thon  wieder  dicht  und  unlös- 
lich in  Säuren.  Heine  Thonerde  wird  durch  starkes  Brennen  sehr 
ichwerlöslich ,  aber  im  gepulverten  Zustand  und  mit  starker  Schwefel- 
säure heiss  behandelt  löst  sie  sich  endlith  doch.  Die  Versuche  Gau- 
din's  'Pogg.  42,172),  künstlichen  Rubin  durch  Schmelzen  darzustellen, 
haben  keine  geologische  Bedeutung,  da  der  Kubiu  nicht  geschmolzen  ist, 
wie  er  in  der  Natur  vorkommt.  Yttererde  und  Chromoxyd  ebenso  be- 
handelt, lösen  neh  dann  gar  nieht  mehr. 

Baa  Yeriialteii  des  Theos  aar  Wirme  «iklift  fieh  ana  sriiier  Ab- 
stammung vom  Feldspaib.  Ber  Adnlar  vom  St.  Gotthardt  hat  nach 
Abich  das  Gew.  2^756,  nach  BeTille  2,5610.  Gesehmolieii 
ud  ab  Glaa  hat  er  naeh  Bose  das  tpeo.  Gew.  2,887,  naeh  BeTille 
2ytSl2.  Bin  Feldspath  Ton  W.  Büchner  geaehmolsen  seigt  nach  einer 
Wägnng  2,809.  Die  Ahnahme  an  speeidsdien  Gewiehte  beträgt  dem- 
nach 0,1 8S6  bis  0,2098,  d.  h.  nicht  so  viel  als  bei  Idokras  und  Granat. 
Bie  Kieselerde  ist  alae  im  Feldspath  wieder  in  einer  andern  Dichtheit 
enthalten.  Der  Thon,  welcher  durch  nasse  Zersetaung  des  Fdd(^the8 
entstanden  ist ,  enthält  die  Kieselerde  in  derselben  Cohäsion ,  wie  der 
Feldspath,  und  daher  seine  Unlöslichkeit  im  natürlichen  Zustande ;  durch 
Glühen  geht  die  Kieselerde  theilweise  in  die  amorphe,  weiche  Jiodi&- 
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eation  über,  daher  die  Zersetzbarkeit  des  schwach  geglühten  Thones; 
durch  heftiges  Glühen  geht  die  Thonerde  in  die  diehte,  unlösliche 
Form  über,  daher  die  Eigenschaften  der  Töpferwaaren.  Der  ächte 
eisenfreie  Kaolin  kann  nur  durch  einen  Zusatz  von  natürlichem  Feld-  , 
spath  jene  leichte  Schmolzharkeit  bekommen,  welche  dem  ächten  Porcel- 
lan  das  durchscheinetuic,  „das  Fleisch,"  gibt,  "während  die  reine  unschmelz- 
bare Porcellanerde  als  das  „Gebein"  erscheint.  Indem  nun  dieser  natür- 
liche Feldspath  mit  der  in  ihm  enthaltenen  verdichteten  Kieselerde  zu 
immer  höheren  Graden  erhitzt  wird,  muss  sein  spccilisehes  Gewicht  ab- 
nehmen, und  dadurch  erklärt  sich  die  eigenthiimliche ,  von  Brong- 
Biart*)  mid  0.  Kot«**)  beobMlttets  Bn^iiiiiuig,  dam  das  PotmUsh 
im  Chdoim  b«iiii  letstat  Bnaam  nrar  ■chwiiidti»  aber  anck  an  speo»- 
fiMbeB  Gcwiclita  abrnrnmi 

Dia  Thatsachen  sind  folgende:  ^ 

Brongniart,  ab  Diieetor  dar  FoveeilaalUMnk  saSavrea,  hatte  da 
latrcate»  daa  epedflaehe  Gewicht  der  Thenwaaien,  worüber  noch  niebta 
hdcannt  war,  genauer  so  erfoiBehen.  Br  lieas  die  TTnterswdiangen  nnter 
den  günstigsten  Yerhmtnissen  Ttm  A.  Laurent,  dem  nachher  so  be- 
rühmt gewordenen  Chemiker,  nnd  Halagnti  anstellen.  ,,Wir  gelangten 
an  Beanltaten ersShlt  er  selbst,  „die  gans  nnerwaitet  nnd  den  Tor- 
ttellungen, welche  man  gewöhnlich  von  den  Verschiedenheiten  des  spea. 
Gewichtes  der  verschiedenen  Arten  von  Thonwaarea  hat»  völlig  entgegen- 
gesetzt waren."  Dia  merkwürdigste  Thatsacha  war,  dass  das  spec.  Gew. 
Ton  der  weichsten,  wenig  gebrannten  Thonwaare  zu  den  stark  und  hart 
gebrannten  anstatt  zuzunehmen,  vielmehr  abnimmt,  so  dass  die  weichen 
Zicgelsteiue  von  Sarcelle«  bei  Paris ,  die  Stoingutmassc  und  das  grobe 
Töpfergut  der  Vorstadt  St.  Antoine  bei  Paris  eine  viel  beträchtlichere 
Pichtigkeit  haben,  als  die  harte,  dichte  (serre'e)  und  so  stark  gebrannte 
Masse  der  Feldspathporcellane.  War  die  Masse  nur  verglüht,  d.  h. 
10  Stunden  lang  einer  Hitze,  etwas  hoher  al.s  schmelzendcH  Silber,  aus- 
gesetzt f  so  klebte  sie  noch  an  der  Zunge ,  und  hatte  pulverisirt  das 
spec.  Gew.  2,619.  War  sie  im  Gatofen  halbgar  gebrannt,  so  zeigte 
aich  ihr  spec  Gewidit  »  2,440,  nnd  endlich  nach  ^vdlligem  Gaibrennen 
war  ea  anf  2,242  herabgesunken ,  nnd  dennoch  hat  sieh  die  Masse  in 
linearer  Anadehnnng  nm  10  {  anaammengeaogen.  Ohne  die  Thatssche 
an  erklären,  atellt  er  sie  ainfiuh  dahin  feaf»  dass  daa  apea.  Gewicht 
dieser  Kassen  im  nmgekehrten  Yerhftltniss  an  dam  Grade 
des  Brennena  steht 

Prof.  Gustav  Bose***)  wiederholte  diese  Versuche  in  der  Por- 
eellanfabrik  aa  BerUn.  Daa  Tcijglühta  Porcellan  hatte  sehr  nahe  dasselbe 

*)  AI.  Brongaiart:  TtmU  des  arU  odnuniqaes  et  des  poterias,  Paiis,  1844. 

VoL  I,  p.  2S2. 

**}  Erdmann*8  Joum.  f.  pr.  Ch.  36,1  (»8;  Pogg.  66,97. 
Pogg.  93,74. 
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fpeo.  Gew.,  wie  das  Pariser  (2,613-  gegen  2,619  Paris.).   Dagegen  das 

fertige  Porcellan  war  etwas  schwerer.  Die  Proben  blieben  je  eine 
Stunde  länger  im  Gatoien  und  zeigten  im  gepulTerten  Znatande  folgende 
spec.  Gewichte: 

eingesetzt  2,613, 
nach  3  Stunden  2,589, 
„    4      „  2,566, 
»    9     „  2,452 
vnä  wird  Munt  di«  Edüaung  rca  Broiig niavt  bestittigt  und  nmweifel- 
Wl  fettgesteUt 

Bm  Sohwinden  iit  Abnahme  dea  äQMem  Vmfaiigea  dnieh  Za- 
•ehmelsen  yon  HohlrKamen;  das  Geringerwerdeu  dea  ipee.  Gewichte  iat 
irirkliohe  Auadehomig  der  Sobetaai,  und  ao  hat  aich  daa  BMthael,  foa 
dei9  YolgeT*)  Boeh  J854  aagt,  dasa  nunmicht  im  Stande  wire^  dieaem 
Yerhältntaa  anf  die  Spur  zu.  kominen,  in  der  einfachsten  Weise  gelÖB^ 
wenn  man  überhaupt  die  2  Zustände  der  Kieselerde  ala  bestehend  an- 
sieht. Jeder  Porcellanteiler  ist  hinreiohend,  um  daa  ganae  plutoniatiaoho 
Lehrgebäude  über  den  Haufen  zu  werfen. 

Stellen  wir  nun  diese  Dichtigkeiten  der  Kieselerde  in  ihren  ver- 
schiedenen Vorkommnissen  zusammen,  indem  wir  den  durch  Schmolzen 
erlittenen  Verlust  an  spec.  Gew.  dem  niedrigsten  spec.  Gew.  der  Kieael- 
erde  zufügen,  so  haben  wir  conventionell  ausgedrückt: 


Namen 

Verlust  an 
q>ec.  Gew. 

durch 
SchmeUen 

Spec.  Gew. 
der  KieseU, 

in  der 
Yerhindimg 

1)  Opal,  Glas,  Schlacken ,  Bimastein, 

Kiesel  algen 

0 

2,2 

2)  Epidot 

0,1310 

2,3310 

3)  Labrador 

0,1639 

2,3639 

4)  Feldapath  (Adolar) 

0,21-00 

2,4100 

5)  Lepidolith 

0,3080 

2,5080 

6)  Hofublende  (Amphibol) 

0,3903 

2,1^903 

7)  Befgkiyatall 

0,4510 

2,6510 

8)  Angit  (Pyrozen) 

0,4612 

2,6612 

9)  Idokm  (TeettTian) 

0,4850 

2,6850 

10)  Peridot  (CihiyaoUth) 

0,5299 

2,7296 

11)  Gnmat 

0,6800 

2,8800 

Ohne  Zweifel  beatehen  noeh  eine  gmaae  Zahl  nngleieher  Oieht- 
heiten  der  Kieaeleide,  welohe  mit  der  graaaen  Mannigfaltigkeit  der 
Silieate  im  Innigaten  ZuanuneDbange  atehen.  Die  laoraerie  dea  Ido> 
kraa  nnd  Granats  bei  gans  Tenehiedener  SiyataUlonn  hat  hier  wenig- 
itena  einen  aiehtbaren  Omnd  geftmdea» 

♦)  Pogg.  93,74. 


Digitized  by  Google 


Ungleiohe  Yerdieiitviig  d«r  Kieteleide. 


255 


Bei  den  höheren  Silicaten  als  Monosilicat  kann  wegen  der  Menge 
der  Kieselerde  kein  chemischer  AngriflP  nachher  ßtattfinden,  dagegen  tritt 
die  Abnahme  des  specifischen  Gewichtes  bei  allen  ein.  Wir  sehen  in 
der  obigen  Tafel  den  Fcldsptith  ,  den  Augit  und  die  Hornblende  mit 
einem  bedeutenden  VeriuKto  an  »pec.  Gewichte  aufgeführt.  Diese  That- 
sache  ist  der  Wendepunkt  der  neueren  Geologie  geworden. 

Du  aUe  Bogenaonte  Urgebirge ,  oder  platoniBche  Gesteine ,  oder  • 
kxyitaUiidsdiA  SUieate  Feldspaih,  Augit,  Homblande  und  ffluilidhe  Sili- 
cate enthalten,  die  im  natürÜelien  Znataiide  ihr  hdies  spec.  Gewieht  be» 
ntien  und  dnroh  Sohmelsen  eine  gewieae  Einhoaae  erleiden,  ao  folgt 
daiana  der  aehon  ao  alt  gemaehte  SoUnaa,  daaa  aie  rorher  memala  ge- 
Bohmolseii  geweaen  aind,  and  ea  iat  dadnrdi  die  Bntaoheidnng  dieaer  ao» 
aingaatrittigen  Enge  ana  den  Hin-  nnd  Herreden  anf  die  Waage  ge- 
hraeht  worden.  Alle  sosamineogeBetzten  Felsarien  «eigen  eben&lla 
diesen  Verlust  an  spec.  Gewicht ,  nur  die  Auswürflinge  und  Laven  der 
üohten  Vulkane  zeigen  diesen  Verlast  gar  nicht,  oder  je  nach  dem  aus- 
gestandenen  Feuer  in  einem  geringeren  Grade.  Man  hat  deshalb  bei 
einem  unbekannten  Silicate  nur  einfach  das  spccifische  Gewicht  zu 
nehmen,  so  kann  man,  wenn  die  Substanz  erkannt  ist,  daraus  genügend 
Bchliessen.  Ist  das  Gestein  gemengt  und  unsicher  in  seiner  Zusammen- 
setzung, so  nimmt  man  einmal  das  spec.  Gew.  vor,  und  einmal  nach  dem 
Glühen,  und  beobachtet,  ob  es  einen  ansehnlichen  Unterschied  darbietet. 
Die  ächten  vulkanischen  Gesteine  zeigten  meistens  eine  kleine  Zunahme 
nach  dem  zweiten  Glühen,  die  oft  innerhalb  der  Beobachtungsfohler  fiel^ 
zuweilen  aber  auch  zuviel  betrug,  am  yemaohlässigt  sn  werden.  Der 
Grand  deiaellMii  inrd  aieh  b^  wiederiiolten  Yeranehen  iralizacheinlich 
anfldSien. 

Alle  Beatimmnngen  dea  apee.  Gewiehtae  müsaen  tot  und  naebher 
mit  gepolverten  Sabatansen  Tosgenoaunen  werden,  nnd  die  Lnftblaaen 
daroh  Kochen  oder  Anspumpen  entfernt  werden. 

Baa  gewonnene  Besaitet  iat  ao  wiohtig ,  dass  ich  eine  Beatttigung 
desaelben  too  fremder  Hand  hier  nicht  übergehen  darf.  Dr.  Fnohs*) 
in  Heideiberg  hat  die  Thataaohe  einer  ezperimentalen  Prüfung  anter' 
worfen.  Er  bestimmte  das  spee.  Gew.  Ten  yeaarisohem  Leadt  tot  nnd 
nach  dem  Glühen.   Es  betrug 

▼or  dem  Glühen       nach  dem  Glühen 
2,4S4,  2,486. 

Der  Unterschied  fällt  innerhalb  der  Beobachtungsfehler,  und  er 
Bchliesst,  dass  der  Leucit  durch  heftiges  Glühen  sein  spec.  Gewicht  nicht 
verändere.  Bei  einem  andern  Leiioit  der  Roccamonfina  fand  er  eine 
Zunahme  des  spec.  Gewichtes  von  0,013.  Das  Glülien  geschah  in  beiden 
Fällen  vor  dem  Leuchtgasgebläse  bis  zum  Zusammensintern  der  Körner. 

*)  Neues  Jahrbneh  der  Mineralogie  ▼.  O.  Leonhard  nnd  OeinitSr 
1865.  6.  Heft.  8.  576. 
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£in  Aagit  au»  Aetnalavcn  zeigte  » 
vor  dem  Glühen       oach  dem  Glühen 
3,445,  3,453, 
also  eine  Zunahme  von  0,008. 

Dagegen  zeigte  WoUaaionit;  welcher  sicherlich  kehier  Binwirkong 
der  Hitse  amgcicfart  wiz, 

Tor  dmn  Glühen      nadi  dem  Ollikeii 

•Im  eiiiB  AhnahBie  pob  6^094. 

SchliessUch  kommt  er  ma  dem  Beenltat,  ,^daii  der  BcMob,  den 
Mohr  nf  das  Yerhelt«!  jener  Bilisate  giindet,  'PoDettUidig  geredi^ 


Freie  Eisenoxyde  und  Silicate. 


Eine  grosse  Menge  natürlicher  Gesteine  enthalten  freies  Magnet- 
eisen (Fe^jO^)  neben  deutlich  kryßtallisirton  Silicaten.  Dazu  gehören 
alle  Baaalte,  Dolerite,  Diorite  und  ähnliche,  die  man  unter  dem  Namen 
Schwarzsteine  (Melaphyre)  znsammenfaHen  kiSante.  Wenn  man  dteaelhen 
pnlTert  xobA  aut  TerdfinnterSalieSaxe  behandelt,  so  sieht  dieie  daalfagnet- 
eiaen  ana,  daa  Fnlrer  entfloht  aieh  und  die  Flüaaigkeit  enthSlt  Siaeif 
«zydol  and  Oxyd,  nnd  wenn  man  aie  eindampft»  ao  aeheidet  aioh  keine 
Xjeaelerde  ana,  wenn  nicht  sngleich  leichter  serseiahare  Silicate,  Nephe- 
lin,  Anordiit»  OliTia  oder  andere  Toiiianden  waren.  Zieht  man  ein  ganiea 
Gestein  in  gleicher  Weise  mit  Salaaäure  ans,  so  entfiiibt  ea  sich  ebenfalla^ 
erhält  HoUittume  nnd  besteht  nachher  aus  einem  jetzt  erst  deutlichen 
Gemenge  Ton  schwarzen  nnd  T^eissen  Silicaten,  Ton  Augit  und  Fcid- 
spath,  die  von  der  Saure  nicht  angegriffen  wurden.  Ea  ist  also  hier 
das  mit  Kieselerde  verbundene  Eisenoxydul  im  Augit  nicht  angegriflfen 
worden  ,  sondern  nur  das  freie.  Wenn  man  einen  Basalt  schmilzt ,  bo 
erhält  man  bei  genügender  Hitze  ein  schwarzes,  amorphes  Glas,  den 
BasaltübHidian.  Behandelt  man  diesen  mit  Salzsäure,  so  löst  er  sich  als 
Ganzes  auf  und  die  Flüssigkeit  gelatinirt  zu  einer  eisenchloridhaltigen 
Gallerte.  Selbst  ganze  Stücke  zeigen  dies  Verhalten.  Im  Schliffe  be- 
merkt man  eine  gleichförmige  graue  Farbe  und  alle  Augitkrystalle  sind 
verschwunden.  Durch  das  Einschmelzen  ist  die  Masse  basischer  ge- 
worden, weil  sieh  daa  voiiiandene  ICagneteiaen  mit  der  übrigen  Kieael» 
erde  vereinigt  hat,  ebeaao  daa  noch  soweilea  Toifaaadene  koblenaanre 
Eisenoxydnl  und  der  kohlenaanre  Kalk.  Da  nnn  dnrch  daa  Schmelzen 
anch  die  Eieielerde  ihre  Yerdichtong  yerloren  hat,  so  wird  dnrch  beide 
Umstünde  yeranlaaat,  dasa  der  geachmolsene  Basalt  viel  leichter  tob 
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Säuren  zersetzt  wird,  als  der  natürliche,  und  da  jetzt  das  Eisenoxydal 
mit  der  Kieselerde  in  Verbindung  getreten  ist,  so  musf  die  damit  rer- 
bunden  gewesene  Kieselerde  als  Gallerte  austreten. 

Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigen  die  Hochofenschlacken.  Man  kann 
icein  KiiMWMrrydnl  amiiehen,  ohne  daas  eine  entaprechende  Menge  Kiesel- 
wde  in  Fraflieit  gesetit  iriid.  Gepnhrerte  SohlaokeD  und  der  Schlacken- 
«tanb  in  den  ^rookenkammern  der  CKohtflamme  gestehen  mit  SalnXore 
augenUieUieli  la  «hier  Gallerte.  Baa  AnflSaen  der  gansen  Ifaaae 
liSiigt  abar  daran  ab,  ob  daa  Geeebmelse  bq  baoaeb  iat,  daaa  ea  diea 
gaalattet ,  und  aa  gibt  aneb  kiaMlerdareiohera  Geaobmdaa ,  die  weder 
Siaaii  Boeb  Kaeaalagda  abgeben ,  iria  die  Obaidiana,  und  einige  Hoob- 
ofenschlaoken ,  die  über  52  J  Kieselerde  enthalten. 

Die  äehten  Laven  der  Eifel  und  der  Anvei^e  zeigen  bei  genanar 
Betrachtung  keine  getrennte  Silicate  und  werden,  mit  SalaaSnre  behan- 
delt, nicht  entfärbt,  JMeaer  Versuch  ist  mit  Krotzen  yon  der  Bilel,  mit 
Bapilli  vom  Cratef  Parion,  mit  Niedermendiger  Mühlstein  n.  a.  ange- 
stellt worden,  nnd  immer  in  gleichem  Sinne  auBgcfallen.  In  den  meisten 
Fällen  fand  gar  keine  Farbenveränderung  statt ,  und  wo  sie  acliwach 
atattfand,  hatte  sich  eine  dicke  Kieselgallerte  gebildet. 

Es  ißt  eine  bekannte  Erfahrung,  dass  Schmiede  beim  Schweissen 
von  Eisen  Sand  auf  die  weissglühcnde  Stelle  streuen,  um  das  gebildete 
Eisenoxyd  durch  Verbindung  mit  Kieselerde  in  eine  leicht  schmelzbare 
Schlacke  zu  verwandeln ,  welche  unter  den  Streichen  des  Hammers 
herauBspritzt.  Es  trennen  sich  aber  die  beiden  verbandenen  Stoffe  nach- 
her nieht  wieder,  weder  beim  langeamen,  noeh  raaohen  Eriudten.  Und 
ao  mfiaaan  wir  nna  die  l^age  Torlegan:  iat  aa  ehemiaeb  mügliob  oder 
wahraohainUeb,  iat  ea  dmbh  Teranehe  oder  Beobachtong  erwieaen,  daaa 
aieb  ein  Oxyd  aoa  aeiner  Terbindang  mit  der  KieaelaKnie  im  freien  Zn- 
atande  anaaohaiden  kfane?  Dia  Antwort  daranf  iat  mit  der  grSeaten 
Beatimmfhfiit:  Hein,  ea  iat  eben  ao  wenig  wahfadieinHeb  ala  dnreh  Er- 
fahmng  bestätigt,  daaa  diea  geschehen  könne.  Die  der  Kieselsäure  ähn- 
.liohate  Säure  ist  die  Borsäure.  Ihre  Feuerbeständigkeit,  ihre  schwach- 
aanven  Eigenschaften,  die  Aehnlichkeit  zwischen  Bor  und  Silicium,  und 
den  parallelen  Verbindungen  mit  Chlor,  Fluor,  Schwefel,  die  Flüchtig* 
keit  beider  Säuren  im  Wasserdampf  und  vieles  Andere  bestätigen  dieae 
Vergleichung.  Nun  können  die  mannigfaltigsten  Verbindungen  von  Bor- 
säure mit  allen  Metalloxyden  durch  Schmelzen  dargestellt  werden,  und 
die  Boraxperlen  bei  Löthrohrversuchen  dienen  zur  Erkennung  der  Oxyde 
an  der  Farbe  und  sonstigem  Verhalten.  Aber  niemals  suheidet  sich 
beim  Erstarren  oder  Erkalten  ein  Oxyd  aus.  Nie  trennt  sich  freiwillig 
die  Kohlensäure,  die  Phosphoraäure,  die  Schwefelsäure  vom  Kalk,  vom 
Bleioxyd,  vom  Baryt;  niemals  trennt  sich  das  Qilor  vom  Natrium;  nie- 
mals hat  aieb  ans  einer  gesohmolaenen  SehbMke  Biaanosyd  oder  ftaia 
Kieaalarda  ansgeaohiaden.  Wenn  nnn  aber  im  GegentbaU  alle  natiir* 
lidia  Geatein^  weloba  fraiaa  Magnatdaan  enthalten,  ducoh  Sehmalaan  in 

Mohr,  OMcUekto  Ut  M.  17 
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■olobe  Kmmd  iMwgehfin,  di6  keins  miAx  entbaUao»  to  nebfln  wir  mit 
der  gritoten  Bwtimmtheit  den  Schlosi^  daas  all«  Otsteue^  weklw  frciaa 
Kagneteiaen  eDilialteii,''iUfliiial8  geBohmolaen  gafweaen  aein  lUfauMn. 

-  QeiHflinUflli  wird  ala  Bcweia  ISr  die  mSgliohe  Aonoheidiinf  ron 
StdEBD  dnrah  Erkaltimg  die  AnaBoheidnog  daa  Gnphitea  ana  faoolige- 
Siaeo  angeführt  Dagegen  ist  einzuwenden,  dass  die  yer1ttib> 
diiag  Ton  Eisen  mit  Kohle  keine  so  innige  und  feste  ist,  wie  zwiaehaa 
fiKure  und  Basis,  ao  wie  sich  auch  keine  Formel  nach  Proportionen  für 
die  gekohlten  £isen  au£stollen  lässt,  und  dap  auch  aller  nattirlioher 
Qzaphit  sicherlich  nicht  aus  Kohleneisen  ausgeschieden  ist. 

Woher  kommt  denn  dieser  so  geläufige  Begritt'  in  die  Wissenschaft, 
dass  sich  Eisenoxydoxydul  auB  geschraolzoncn  Silicaten  ausgeschieden 
habe  ;  dass  die  blosc  Kry.slullisalioiiHkral't  des  Magucteisens  grösKer  sein 
soll  als  seine  cheTiiis(  he  Verwandtschaft  zur  Kieselsaure?  Offenbar  vou 
Geologen,  dciuu  diu  (  iiemic  fremd  war,  die  sich  nicht  einmal  fragten, 
ob  ihre  Erklärung  in  der  Wissenschaft  irgend  eine  Unterstützung;  fände. 
Zudem  musste  die  Erklärung  mit  den  übrigen  Annahmen  Btimmcn,  und 
da  erschien  die  Gegenwart  des  Magneteiaens  nicht  bedeutend  genüge 
um  das  ganze  Hygtem  aafinigeben.  Jetst  aber,  wo  wir  anoh  aoa  andern 
Gründen  wiaaen,  daaa  die  magneteiaeniialtigen  Qeateine  nioht  gaaohmobEen 
waren,  paaat  diea  Yeriialten  treflOich  in  die  Beihe  der  Eraoheinnngen: 
ea  beatätigt  Tollatändig  die  andern  Beweiae  nnd  man  kann  den  Sats 
dramatiaeh  anadrttckan:  Kur  über  die  Leiche  dea  Hagneteiaena  geht 
der  Weg  cnm  geechmolaenen  Baaalt  Mit  dem  llagneteiaen  allein  lehen 
heiaat  aa:  Safaaeh  dem  genehmelaenen  Basalt  nnd  —  malt. 


Konstliolie  SohlackeiL 

Unter  Schlacken  versteht  man  die  bei  hüttenmännischen  Opera- 
tionen abfallenden  durch  Sehraelzung  gi  bildeten  Silicate.  Ihre  Bildung 
hat  immer  den  Zweck,  die  werthlosen  liostandtheile  der  Gesteine  durch 
Schmelzung  von  den  werthvollen  zu  scheiden.  Bei  dem  Eisenprocess 
soll  die  Schlacke  raojrlichst  wenig  Eisenoxyd  enthalten,  bei  dem  Kupfer- 
proccss  möglichst  viel,  um  das  Eisen  vom  Kupfer  zu  scheiden.  Alle 
Schlacken  ohne  Ausnahme  sind  Silicate  und  daa  Schmelzmittel  ist  eben 
aa  wolil  die  Bäeaelerde  ala  die  baaiaehen  KSiper.  Beine  Kieaelerde, 
ao  wie  reine  Oxyde,  Kalk/  Bittererde,  Tfaenerde,  Kanganoxydnl  v.  a. 
aind  für  aieh  nnaohmelabar  und  nnr  tehmelabar  in  Verbindung.  Ea 
Hegt  immer  im  Ziele,  die  Sehlaeke  mögliohat  leieht  lehmelibar  m 
maehen,  weil  dann  die  Seheidiing  am  kiektetten  atatt  fladet  und  am 
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wimigrtwi  BnuuDnterial  tsdlgtwvmkA  iperien  nniM.  Wabu  die  sw 
flohUMikftnhiMnng  nddngiii  Stoib  miobi  in  dm  Snoi  entlMltai  and»  io 
mllMeik  de  ngeeetet  werden.  OewShnlieh  ut  Kieeelerde  nr  Ge^Oge 
ud  Thonerde  sa  -viel  Terlieiidfiii;  in  dieeeM  FaUe  wiid  Kalk  ngeeetet 

um  die  Schmelzbarkeit  zu  bewirken.  Auch  hat  der  Kalk  den  Nutasn 
die  basischen  Metalloiyde  (Eisenoxyd  und  Oxydul)  auszuscheiden  und 
den  Verlust  daran  zu  vermindem.  Oenieehto  Schlacken  sind  immer 
leichter  schmelzbar  als  einfach  zusammengesetste.  Gewöhnlich  ist  in 
der  Xatur  dafür  gesorgt,  daae  die  Schlacken  g^aiitehter  fiesohaffieii- 
heit  sind. 

Die  Schlacken  sind  nach  raschem  »kalten  immer  glasig,  amorph; 
nach  langsameren  Erkalten  eniglasen  sie  und  nehmen  steinartiges  Ge- 
füge an,  wie  man  dies  auch  beim  grünen  Glase  durch  Entstehung  des 
Reaumurschen  Porzellans  beobachtet  hat.  Gemischte  Schlacken  ent- 
glasen  am  leichtesten.  Kammclsberg*)  hat  bei  der  gct rennten  Ana- 
lyse des  ghisigen  und  eteinigen  Anthcils  gefunden,  dass  die  Zut^ammen- 
setzung  der  amorphen  und  krystaUimaohen  Sohlaoke  dieselbe  ist,  und 
da  man  dem  kryitaUiniadieii  Antheil  wohl  gerne  eine  heetiniaite  Zuf 
aammensetsiuig  nach  Frcportioneii  nuchreibt,  ao  kommt  dieselbe  auch 
kier  JsidkUig  dem  i^aaigen  Theileaa. 

Bammelsberg  (Pogg.  74,100)  fimd,  dass  die  Schlacken  dareh 
Olfilien  aSfluntiieh  am  speo.  Gew.  yeiloveii.  Die  Yerlaste  bei  den  gla- 
sten SoUaekeii  waren  0,114,  0,110  nnd  0,136,  dagegen  bei  den  stei- 
nigen 0,035  und  0,288. 

Biese  Unterschiede  sind  so  gross  und  unr^elmänig^  dass  man  an- 
nehmen mnss,  daas  hierbei  eine  unbekannte  Fchlertjuelle  mit  eingelaufen 
sei.  Insbesondere  ist  der  Unterschied  von  0,035  und  0,2 8  S  bei  den  2 
Analysen  4  und  5 ,  welche  in  allen  einzelnen  Bcstandiheüen  kanm  am 
t  J  von  einander  abweichen,  geradezu  ujiverständlich. 

Kammeisberg  bemerkt  ausserdem,  dass  sich  zwischen  der 
amorphen  und  krystallinischeii  Schlacke  im  spec.  Gewicht  keiu  deutlich 
hervortretender  Unterschied  wahrnehmen  lasse. 

Der  auf  S.  109  beschriebene  künstliche  thonerdehaltige  Augit  mit 
dem  Kieselerdegchalt  53  bis  55  |J  zeigte  ein  spec.  Gew.  von  3,024,  was 
gegen  andere  Angaben  etwas  gering  erscheint.  Qua  aste  dt  führt  als 
spec.  Qew.  des  Augits  3,2  bis  3,5  auf,  und  Leonhard  3,25  bis  3,34. 
Dagegen  hat  Naumann  die  grSsste  Latitade  yon  2,88  bis  3,5  oder 
0,620  Bifferens. 

Von  9  HoclMfbiselilaokeo  toe  IfKgdespmng  wurden  folgende  Be- 
sultate  erimlten: 

Die  Kieselerde  betrug  im  DurdiBelmitt  40  S  und  awar  iunerimlb 

der  Zahlen  38,5  bis  4.^5  Thonorde  betrug  wenig,  von  4,96  bis 
11,27  ^,  Maqganezydnl  22  bis  25  {,  Kalkerde  20  bis  26{;  £iaeiiozjdul 


*>  Pogg.  74,101. 
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mmg,  1  imd  2  f  bis  5  f  ateigeiid.  Beraoluiot  naa  die  Ktoiiai  dtr 
Baien  und  der  SieaeltSiire^  to  ei|^bt  siol^  daa«  die  'H'liM^tffli  maiateiia 
f  fiiUeate  aind  und  bia  {4  Silioate  steigen,  alao  aabr  baaiaaher  Katar 

sind.  In  SWM  besonders  yerglichenen  FiUen  muren  die  kiyatallinischen 
Antheile  ganz  gleich  dem  glasigen;  dagegen  yerlangcn  die  eisenoxydnl» 
freien  Augite  56,36  §  SiOg,  die  Eisenoxydulhaitigen  52,72  die  Thon- 
erdehaltigon  51,83^;  die  Hornblenden,  welche  -f  Silioate  sind,  enthalten 
bia  zu  60  ^  SiOj, ,  weshalb  der  oft  gemachte  "Vergleich  der  Hochofen- 
schlacken mit  Augiten  und  Hornblenden  hier  nicht  zutritft.  Eine  Kcihc 
von  Schlackenanalysen,  welche  E.  Althans*)  mit  Schlacken  der  Con- 
cordiahütte  zu  Sayn  ani^estellt  hat,  ergab  ganz  genau  Monosilicate. 
Wenn  man  den  berechneten  Sauerstoffgehalt  der  Thonerde  zu  J  nimmt, 
und  ihn  den  Basen  zulegt,  während  Althans  die  Thonerde  zur  Kiesel- 
erde gerechnet  hat,  8o  verhält  sich  der  Sauerstoti  der  SiO^  zu  dem  der 
Basen  wie  25,20  :  13,501  und  bei  der  blauen  steinigen  Schlacke,  wie 
35^0  :  12,84  oder  wie  2  s  1,  was  genau  IConesiUeate  bedeutet  Dieae 
Sohlaoken  aind  in  Balasäuie  noeb  gern  leidit  UUidL 

tTnter  den  72  BoUnokenanalyBen,  welobe  in  Handw^rterbnob  der 
Obeniie  (2.  Aufl.  IL,  5.  Abtb.  8.  1089)  mitgetbeilt  werden,  finden  eieb 
einige  bis  n  55  {•  SiOf  ateigend.  Dieae  reiohen  bis  anm  einfachen  8i- 
liest»  ea  wird  aber  anob  bemeikt,  daaa  aie  in  SalsaSure  nniBalieb  ge- 
wesen wären.  Augite  sind  aber  dazin  nicht  vorgekommen.  In  den 
Frischschlacken  sinkt  die  Kieselsäure  oft  bis  auf  9  und  10  J  und  das 
Eisenoxydnl  steigt  auf  70  bis  SO  ^.  Allein  solche  Schlaoken  haben  mit 
Gesteinen  ao  wenig  Aefanliohkeit,  daaa  eine  YergleiohuQg  niobt  statt 
finden  kann. 

THe  so  oft  behauptete  Au.'^scheidung  von  Augiten  aus  Hochofen- 
schlacken ist  kaum  mit  den  nöthigen  Belegen  versehen  worden ;  man 
hat  sich  meistens  mit  dem  Wahrnehmen  eines  augitälmlichLii  Winkels 
begnügt  und  dann  nicht  einmal  die  Analyse  für  nothwendig  goh.ilttm. 
Es  sind  so  au»  der  Analyse  der  Ofenschlacken  für  die  Geologie  keine 
positive  liesultate  hervorgegangen,  wohl  aber  eine  Anzahl  sehr  bedeut- 
samer negativer. 

1)  Niemak  bat  man  die  Anaaf)beidnng  besonderer  Mineralien  darin 
imdagenonunen,  deren  Bestandtbeile  in  kleinen  Mengen  in  der  Seblaoken- 
masae  yorkommend,  aioh  au  beaonderen  Gebilden  yereinigt  bätten,  aon- 
dem  in  allen  Fallen  batten  die  kzjatalliniaob  anageaohiedenen  Maasen 
gani  genau  dieaelbe  Znaammensetaung  wie  die  glasartig  eratarrten. ' 

2)  Bine  Anaaebeidnng  einea  StefiN,  der  nicbt  bia  aur  Sättigung  in 
der  Schlacke  voriianden  war,  bat  niemals  statt  gefunden. 

3)  Niemals  bat  man  eine  Spur  Ton  Koblena&ure  in  geaebmolaenen 
Schlacken  wahrgenommen. 

4)  l^iemals  ist  Waaser  in  Schlacken  yoKgelanden  worden  und  ea 


*)  Annalen  der  Chem.  u.  Pbann.  94,3^0. 
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können  die  künstlichen  Schlacken  nicht  zum  Beweis  für  die  Entstehung 
der  Basalte  angeführt  werden. 

5)  Keine  Schlacke  hat  durch  Umschmelzen  ihre  Eigenschaften, 
Härte  und  Löslichkeit  in  Säuren,  verändert,  wenn  sie  Torher  yolikommen 
geBohmolMii  war. 

§)  inemali  ist  «u  emem  geschmoliffliwi  IKlioat  duroh  Bvkilteiiy 
Kiyitallkisni  odsr  loiiit  wie,  «m  neiiMe,  kietelflllimfreiiM  Oxjä  oder 
Niiie  mit  BtMn  niobi  verlmadm&e  Kieteklliixe  MUfeaehiedea  worden. 

7)  Verwittemiig  tritt  memab  ein. 

Bin  Beweis  gegm  die  Bildung  der  natiirliolien  Silicate  auf  feuor- 
flüssigem  Wege  liegt  auch  in  dem  Umstände,  dass  wir  in  der  Natur 
keine  höhere  Silicate  finden  als  Trisilicate.  Duroh  Schmeleen  kann 
man  jede  beliebige  ICenge  Ton  Kieselerde  mit  einer  noch  so  kleinen 
Kenge  Alkali  vereinigen  und  dieselben  erstarren  nachher  zu  einem 
ganz  gleichraässigen  Gemenge.  Ein  Trisilicat  nimmt  im  Schmelzen  noch 
mehr  Kieselsäure  auf,  lässt  sie  aber  beim  Erkalten  nicht  wieder  aus- 
scheiden. Dagegen  findet  sich  in  den  natürlichen  Silicaten  jede  Kiesel- 
menge, die  über  Trisilicat  ^eht,  vollkommen  getrennt  und  ausgeschieden. 
So  haben  wir  die  quarzführenden  Trachyte,  Granite  etc.  Werden  diese 
durch  Kohlensäure  in  Kaolin  verwandelt,  so  findet  sich  die  freie  Kiesel- 
erde überall  im  natürlichen  Zustande  als  Quarz  und  nicht  als  Thon  vor 
und  der  Thon  kann  yon  dieeer  freien  Kieeeleffde  duoh  Schlämmen  ge* 
iMnnt  werden.  Die  Yoriierige  Auaaoheidung  bei  der  Bildung  iat  also 
Unr  und  spricht  gegen  die  Ansebaunng  der  einstigen  SehmekflUasigkeit. 

Veber  den  Unterschied  gesehmolsener  und  natOrlidier  Silicate  in 
Betrcif  der  Terwitterung  ist  bereits  oben  (8.  287)  gesproohen  wotden* 


Darstellimg  künstUoher  Mineralien. 


Man  hat  vielfach  rersucht,  durch  künstliche  Darstellung  von  Hine* 
raUen  die  Wege  zu  ermitteln,  durch  welche  die  Natur  diese  Körper 
gebildet  habe.  Dabei  ist  man  meistens  von  vorgefassten  Meinungen 
ausgegangen,  indem  man  schon  die  Entstehungsart  sicher  zu  kenneu 
glaubte,  und  durch  einen  in  diesem  Sinne  augestellten  Versuch  die  Be- 
stätigung der  Ansicht  oder  wenigstens  keine  Hindemisse  der  Erklärung 
zu  finden  glaubte.  Der  einzige  Weg,  den  die  Natur  selbst  anwendet, 
hat  mau  niemals  versucht  und  kann  ihn  auch  der  Natur  der  Sache 
nach  nicht  in  Ausfuhrung  bringen.  Es  wird  aber  leicht  zu  beweisen 
ssin,  daas  die  bisherigen  Yersnche  nicht  nur  nichts  gelehrt  beben, 
sondern  dass  sie  geradesn  in  tetbUnier  binein  ilibrten.  ZunMebst  ist 
TOD  den  auf  feueillttssigem  Wege  dmusteUendeD  ffilioaten  su  bemerken. 
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dtst  ICiiiülierlioh  die  Bildung  rmk  F«ldspatti  dumli  flohmeliMi  tob 
Feldspafh  oder  seiner  Beetandfheüe  nicht  hatte  erreichen  ktenen,  nnd 
dsM  er  beim  Anblick  der  riUriliiiirigen  FeldipethmaeM  erUirte^  er  stehe 
jedem  ferneren  Temche  ab,  dnroh  Brrtairen  yon  geedhmolienem 
7eldepath  Krystalle  lu  erhalten.  Dieses  Besoltat  ist  nns  jetst  gans 
einlenohtend.  Da  der  natürliche  Feldspafh  dnxoh  Sofam^sen  einen 
Terlost  an  spec.  Gewicht  yon  0,212  und  darüber  erleidet,  so  ist  klar, 
dass  er  anf  dies«  n\  Wc^e  nicht  entsfanden  sein  kann,  selbst  wenn  sttn 
Aafntsen  auf  Kalkspath,  zwischen  rteschicben  nnd  die  sonstigen  Vor- 
kommnisse nicht  existirten.  Ans  demselben  Qmnde  ist  auch  die  Dar^ 
Stellung  von  Granat  und  Vesuvian,  die  nur  in  einer  Anmerkung  (Pogg. 
33,340)  behauptet  wird,  eine  Unrichtigkeit.  Granat  und  Vesuvian  sind 
isomer,  aber  ungleich  krystalliKirt.  Nun  hatte  aber  Mit  seherlich 
nur  eiuen  einzigen  Weg  der  Darstellung,  nämlich  die  Schniel/ung  und 
das  Erstarreulassen.  Die  Natur  liai  /war  auch  nur  einen  Weg  dieser  Bil- 
dungen,  niinilich  die  Absetzung  aus  vollHtiindiger  Lösung,  aber  ihr 
Stauden  so  ungleiche  Zeiträume  des  AuwacliseuH  zu  Gebote,  dass  sich 
daraus  die  grössere  Dichtigkeit  der  Kieselerde  im  Granat  erklären  lässt. 
Der  Sangorhausener  Feldspath,  der  weniger  eine  künstliche  Darrtellung 
als  ein  Ereigniss  ist,  winde  schon  anderswo  besproohen.  BKer  li^ 
auch  keine  blose  Brstaimng  Tor,  denn  die  KrystaUe  saasen  nicht  anf 
Feldspafh,  sondern  anf  Kohle.  Es  steht  vns  an  diesen  Feldspath  noch 
die  Frage  frei,  wie  er  sich  gegen  Fener  Terhalte,  ob  er  ebenlUls,  wie 
alle  Feldspathc^  dnroh  Bxliitsen  einen  Verlust  an  spec  Gew.  erleide,  nm 
diesen  gleichgeordnet  werden  an  können.  Dasselbe  gilt  Ton  den  kiinst- 
lichen  Angiten,  die  ans  Hochofenschlacken  sollen  krystallisirt  sein. 
Ebenso  wenig  kann  jemals  ein  Glimmer  aus  dem  SchmelzÜnsse  ent- 
standen sein,  nachdem  wir  die  Ursache  der  plattcnformigen  Absonderung 
nnd  der  einseitigen  Cohäsion  erkannt  haben,  welche  beide  durch  Glüh- 
hitze verloren  gehen.  Es  ist  demnach  noih  kein  einziger  Fall  festste- 
hend, dass  i'in  Silicat  aus  dem  Schraelztlnsse  in  denselben  Eigenschaften 
daigestcllt  worden  wäre,  womit  wir  es  in  der  Natur  auftreten  scben 

Besonders  haben  sich  französische  Forseher,  Ebel  ni  e  n  ,  1)  a  u b  r  e  c, 
n  a  r  m  0  n  t ,  St.  Cl  a  i  r  e ,  B  e  b  r  a  y  ,  B  e  c  q  u  e  r  e  1 ,  vielfach  mit  der 
künstlichen  Darstellung  von  kr^stallisirten  Mineralien  befasst,  sind  dann 
aber  immer  auf  eine  einseitige  Richtung,  auf  eiu  iSteckcnpferd  gerathen- 
Daubr^e  wandte  überhitztes  Wasser  oder  gleichseitig  Feuer  und 
Wasser  an.  Dabei  bedurfte  es  Söhren  und  Dampfentwickler,  wie  sie 
in  der  Ifatnr  mcht  Torkommen  können.  Der  Waaserdampf  Tedangt 
immer  freien  Banm,  nnd  der  ist  bei  massigen  Geateinen  niemals  ge* 
geben.  Feuer  und  Wasser  kennen  nnr  in  Vulkanen  sngleich  vorkommen; 
diese  aber  bilden  einen  yerschwindenden  BmchliieU  dea  ErdkSrpers  nnd 
erzeugen  immer  Produote,  die  wir  mit  der  grSssten  Bestimmtheit  tob 
den  nassgebildeten  Gesteinen  unftsaaaheiden  können.  B^narmont'a 
Arbeiten  (Ann.  dea  minea.  4,  aene  1. 19  nnd  5,  aerie  t.  3)  sollten  den  SiB- 
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iliiM  dar  kohleiiMiiieiL  Alkalien;  fiohwei&lalkalien,  dm  Men  KoMenitne 
in  hfliaaen  Qoellea  auf  die  SnIftelniaK  keTitaUinfterlCneialMn  m  Sn- 
gSngen  naohweiaen.  Es  wurden  deshalb  die  sn  lenetienden  Verbin- 
dungen in  steiken  OlasriOuen  mit  übeilutitem  Wasser  nnler  ^eiek- 
aeiUgWi  Draoke  Mer  KoldensiBfe  behandelt  Er  will  Qnan  doxsh 
Isnpsmss  Briiitaan  «ber  Lösung  von  löalioher  Eieaelsäiire  io  kohlen- 
eltarehaltigem  Wasser  anf  200— 300»  erzeugt  haben.  Hier  fehlt  daa 
spec.  Gewicht  dea  Quanea,  der  doeh  nnr  Opal  aein  konnte.  Und  wie 
sieht  es  mit  jenen  Quarzen  ans,  die  eng  eingeschlossen  in  Graniten, 
Traehytea,  Pocpiiyr«!»  die  aof  KaUupath  und  andern  Spathen  aitsen? 

Andere  wendeten  Flusamittel  an,  EbelmenBorsänre  fUr  sieh  oder 
an  IVatron  gebunden,  Beoqnerel  Aetskali,  Forehhammer  Koehssli» 
Baubrde  Fluorwasserstoff  an.  Bas  sind  aber  Alles  Einseitigkeiten. 
Wo  wSre  die  nöthige  Menge  Borslnre  oder  Fluor,  um  Gebirge  anf  diesem 
Wege  zu  bilden,  wo  die  Gefasse,  wo  die  Möglichkeit^  die  Toriiandenen 
Stoffe  mit  der  geringen  M^onge  dieser  Flu.snmittel  in  Berührung  zu  brin- 
gen, wo  kommen  die  Flussmittel  hin,  und  waa  war  Tor  dieeer  Bildung 
Torhanden?  Ebelmen  will  durch  Zusammenschmelzen  TOn  Borsäure 
und  Thonerde  und  Erhitzen  bis  zum  Verflüchtigen  der  Borsäure  Korund 
erhalten  haben.  Wie  sieht  es  denn  mit  jenen  Korunden  aus,  die  ein- 
gewachsen in  (ii-anit  (Piemont),  im  Glimmerschiefer  (Camonica),  in  Feld- 
spathblöcken  (^Chamouni) ,  im  Dolomit  mit  grünem  Turmalin,  Eisenkies, 
Grammatit  (Caropo  Longo),  in  Magneteisen  (Schweden)  mit  Kalkspathr 
Quarz,  Strahlstein,  Asbest,  Apatit  vorkommen? 

G  and  in  will  Korund  durch  bloses  Schmelzen  der  Thonerde  erhalten 
haben.  Woiaaf  konnte  die  Thonerde  gelegen  haben,  ohne  mit  der  Unter- 
lage zusammenzuschmelzen?  Die  vollständig  verunglückte  Beweisführung 
f&r  die  Entstehung  des  kömigen  Kalkes  durch  Schmelzen  von  Hall  bia 
zu  Gustav  Bose  ist  anderswo  besprochen ;  ebenso  die  Erzeugung  von 
Äeolithen  und  Palagonit  durch  Schmelzen  der  Stoffe  mit  Aetskali  in 
silbernen  Schalen  und  nachherigem  Auasiehen  mit  Wasser. 

Die  Yersuohe  mSgen  wohl  au  ehemiaohe  Thatnehen,  aber  su  kehien 
geologischen  Brklämngen  geführt  haben;  eins  aber  haben  wir  mit  Be- 
stimmtheit daraus  gelernt:  wie  die  natürlichen  Mineralien  niohi  ent- 
standen sind.  Bergkrystall  war  dnreh  Sehmeisen  amorph  geworden  und 
kein  Beig^urystall  mehr. 
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oder  Truggcßtalten,  wie  sie  Volger*)  nennt,  sind  solche  Fälle, 
wo  ein  Körper  in  der  Gestalt  eines  andern  auftritt.  Zusammen- 
Betzung  und  Krystallform  stehen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  einem 
bestimmten  Zusammenhang,  wobei  eine  gewisse  Toleranz  in  Betreff  der 
chemischen  Natur  «latt  findet.  Kein  Theil  der  Chemie  verlaugt  eine 
solche  Aufldehnsamk eit  des  Begriffes  einer  chemischen  Verbindung,  als 
die  speddk  Xmefdoi^e.  Mit  dm  Worttti  Feldspath,  Onant,  ÄxtgLt 
yerbindea  wix  mir  einen  oUgemeinen  Begriff  der  ZnnammepeetenuR 
nnd  wir  iriiaen  noch  lange  niobt,  was  wir  nnter  Händen  haben,  wenn 
man  ein  ao  benanntes  Ifinetal  ankindigt  In  einzelnen  Fällen  haben 
wir  niehi  einmal  einen  allgemeinen  B^gril^  wie  bei  Glimmer,  Tormalin 
nnd  wir  denken  dann  nor  eine  gewiise  Krystall-  oder  Oohäsionaforai, 
Chemische  Keinheit  ist  die  Ansnahme  in  der  Natur,  grosse  Unreinheit 
die  Regel.  Wenn  die  Natur  auch  Mittel  hat,  Verbindungen  henostellen, 
welche  die  WisBenschaft  noch  nicht  hat  nachahmen  können,  so  stellt 
letztere  ihre  Producte  in  viel  grösserer  fieinheit  dar.  Nicht  nor,  dass 
isomorphe  Basen  meistens  gleichzeitig  in  Mineralien  vorkommen,  auch 
andere  der  Verbindung  scheinbar  panz  fremde  Stoffe,  wie  das  alles  ver- 
unreinigende Eisenoxyd,  Borsäure,  Chlor,  Wasser,  Schwefelsäure,  Phos- 
phorsäure finden  sich  in  rein  ausgebildeten  Krjstallen  in  kleinen  Mengen 
enthalten,  die  ein  Unterbringen  in  die  Formel  gar  nicht  gestatten. 

Krystalle  von  der  Reinheit  des  isländischen  Kalkspathes,  des  Stein- 
salzes, des  Diamantes  sind  äusserst  selten  in  der  Natur. 

Der  Grund  dieser  Unreinheit  kann  in  verschiedenen  Umständen 
gefünden.  werden.  £inmal  ist  wahrsoheinlich,  dass  an«  der  FlÜBsigkeit, 
woians  Boh  em  KrystdU  abgeselBt  hal»  aneh  andeve  zngleiah  in  Läsung 
befindliohe  fremde  Stoifo  sich  mit  niedeigelegt  haben.  Da  die  krystall* 
bildenden  LSsnngen  tob,  allen  anf  ihiem  befindliehen  8tolbn  ge* 

wiaie  Mengen  anfhehmen  konnten,  ao  ist  die  Unreinheit  der  darras  ab- 
gesetzten Yeibindnngen  der  wahrscheinliohere  FalL  Sodann  ist  ein- 
leuchtend, daas  eine  bereits  fertige  Verbindung  gegen  nene  Einwir- 
kungen anderer  Flüssigkeiten  nicht  gleichgültig  bleiben  kBnne.  So 
lange  die  erste  bildende  Flüssigkeit  ihre  Zusammensetzung  behält» 
wächst  der  Krystall  an  Masse  oder  neue  derselben  Art  setzen  sieh  an, 
Kimmt  aber  die  Flüssigkeit  eine  andere  Zusammensetzung  an,  so  müssen 
andere  Mineralien  entstehen  und  die  vorhandenen  erleiden  mit  der  Zeit 
eine  gewisse  Einwirkung.  Stoffe  werden  aus  den  Mineralien  gelöst  und 
andere  darin  abgesetzt ,  so  dass  da«  erste  Mineral  eine  Veränderung 
seiner  Zusammensetzung  erlitten  hat-  Ist  z.  B.  krystallisirter  kohlen- 
saurer Kalk  vorhanden  und  es  tritt  eine  Flüssigkeit  hinzu,  welche  in 


•)  Erde  und  Ewigkeit  S.  4b7. 


Digitized  by  Google 


PaendomoiplKMen.  266 

Kohlensäure  gelöstes  kohlensaures  Eisenoxydul  enthält  ,  so  wird  der 
Kalk,  als  die  stärkere  Basis  sich  in  Besitz  der  freien  Kohltnsüuro 
setzen  und  löelich  werden,  und  das  Eisenoxydul  wird  au  die  Stelle 
dea  Kalkes  treten  und  Eisenspath  bilden.  Vor  der  Yollendong  des 
Pwwtirol  werden  weohadnde  Kengen  tob  Kalk-  «kd  Bisempatb  darin 
Torinminea  md  das  Geaete  der  beetbunten  Proportionen  Terwirren. 
De  luecbei  keine  TDÜetiiiidige  LSsnng  statt  findet,  so  wifd  der  Eisenspath 
die  Gestalt  des  koblensamren  Kalkes  tragen  und  das  wMre  eine  Tmg- 
geatalt  Der  Betrug  ist  allerdings  nioht  gross,  denn  der  Kantenwinkel 
des  KalkqMiiiirtiemboeders  ist  105*  5'  und  der  des  Eisenspatbes  107* 
6'.  Wir  haben  hier  eine  allmälige  Stoffwandlnng  vor  ans»  und  diese 
würde  passend  Metunorphose  oder  Umwandltu^spsendomorphose  genannt 
wetden  können.  Non  kann  sich  aber  auch  Eisenspath  unmittelbar  bilden  nnd 
er  wird  dann  seinen  natürlichen  Kantenwinkel  von  L07  6'  annehmen.  Ein 
anderer  Fall  int  der,  dass  in  einen  von  dem  wegg^enommenen  Krystall 
eingenommenen  Hohlraum  sich  ein  ganz  neuer  Körper  einsetzt.  Man 
denke  sich  ein  Kalkspathrhomboeder,  welches  mit  Quarz  bis  auf  seine 
Aufsatzstelle  im  Laufe  der  Zeit  umhüllt  worden  ist;  kommt  nun  eine 
kohlensaure  Flüssigkeit,  welche  im  Stande  ist  den  Kalkspath  zu  lösen, 
80  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  die  Gestalt  des  Kalkspathes  hat. 
Kommt  nun  ein  neuer  Körper  in  diese  Stelle,  so  kann  er  ohne  Krj'stal- 
lisation  jenen  Hohlraum  ausfüllen  und  seine  Bildung  bat  mit  dem  Yer- 
sehwinden  dea  eisten  keinen  ^aammenhang,  weil  der  erste  Körper  be- 
reits Tetsdiwnndem  war.  Oder  der  eiete  Körper  Tersoliwindel  •■iiwiitKg 
gern,  wttfarend  «eh  ein  neuer  an  seine  Stelle  setit  and  genau  seine 
Geetali  anninunt.  8e  rerwandelt  sieh  Holx  in  einer  Kieaelaiinre  eni< 
haltenden  Flüssigkeit  in  yerkieseltee  Kols,  welohee  noch  anfr  Genaueste 
die  Pasttong  des  Heises  leigt  Kaa  moas  annehmen,  dasa  die  Holl* 
ÜMer  entweder  durch  Lösung  oder  Oxydation  yerschwnnden  sei,  wSh- 
rend  gleichzeitig  sich  die  Kieselerde  an  die  Stelle  der  Faser  aetrte. 
Man  kann  diese  Kraeheinnng  eine  Yerdrängimg  oder  Yerdrängung»- 
Pseudomorphose  nennen,  wobei  gleichsam  ein  Austausch  der  CohäsMMl 
statt  findet,  alles  andere  aber  verschwindet.  Aehnlich  findet  man  or> 
ganische  Stoffe  mit  Beibehaltung  der  Form  'ganz  in  Schwefelkies  ver- 
wandelt>  und  dabei  ist  selbstverständlich,  dass  der  Kohlenstoff  des  or- 
ganischen Körpers  durch  den  Sauerstoffgehalt  der  Schwcfelßtiure  und 
der  Base  oxydirt  und  weggeführt  worden  sei.  Auch  kann  sich  der 
blose  Hohlraum  vorfinden,  ohne  später  ausgefüllt  worden  zu  sein,  und 
dieser  gibt  dann  Zeugniss,  dass  der  Körper,  dessen  Natur  durch  den 
Hohlraum  verrathen  wird,  unter  gewissen  Verhältnissen  ganz  verschwin- 
den könne.  So  finden  sich  Hohlräome  von  Kalkspath  und  Schwerspath 
in  Qnars  und  die*  Winde  afaid  nun  Theil  mit  SehwefeUdae  beaetst  Sk 
Hegt  dann  eine  ganse  Goeehiehte  auigeschlagen  Ter  vna  mit  dem  netli^ 
weodi^eiL  Behhiaae,  dasa  die  Katar  der  Elilaai^witen  an  dieaer  Stelle 
aindeateni  4mal  geweohaeh  hebe.   Oft  ist  die  Verwandlung  nur  ange- 
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faugeu  oder  angedeutet  md  die  Fortsetzung  unterbroohen  wordan.  Efaw 
Ettke  «mes  Bleii^uuwttffels  kommt  in  votbe  Meonigo  TerwaiidAlt  T«r; 
und  80  liegt  der  Beweis  tot,  daae  SohwelBlblel  dnidi  Ozjdatioft  in 
Bleisuperoxydiil  übergehen  kiSDii&  Be  geUiren  deshalb  die  Paemd»- 
moiphoieD  mit  su  den  wiehtigvten  Yorkommniiien  in  der  Nator,  w«U 
■ie  einen  eiohem  Beleg  Yon  ii^end  einem  StoHNreeheel  mit  moh  lUamv 
und  in  diesem  Sinne  werden  sie  reiehtioh  ansgebentet.  Besonders  ist 
der  Umstand  su  beachten,  dass  sie  in  fast  allen  Fällen  xwisohen  der 
plntonistischen  und  metamoiphischen  Ansicht  von  der  Bntstehnng  der 
Gesteine  deutlich  entscheiden.  Die  Entstehung  der  Tmggestaltcn  kann  . 
nur  durch  sehr  langsamen  Stoffwechsel  erklärt  werden  und  lässt  niemals 
die  feuerflÜ8sip;o  Bildung  zu.  Durch  Schmelzen  wird  jede  Gestalt  ver- 
nichtot und  die  Erhaltung  einer  früheren  Gestalt  ist  undonkbar.  Durch 
Erstarrung  nimmt  jede  Verbindung  die  ihr  cif^ciithiimlichc  (icsfult  an, 
und  eine  Truggestalt  gehört  zu  den  Unnio;:lichkeit4'u.  In  dem  oben 
angeführten  Falle,  wo  Hohlräume  von  Kalkspath  in  tiuarz  vorkommen, 
musste  zuerst  der  Kalkspath  gebildet  sein;  dann  muH«te  die  Kieselerde 
auf  nassem  Wege  darüber  gekonimeu  st  in,  weil  geschmolzene  Kiesel- 
säure deu  kohlensauren  Kalk  nicht  in  »einer  Gestalt  lassen  konnte, 
soadem  sowohl  dnreh  Hitne  als  Affinität  sum  Kalk  denselben  «eistären 
mnsste;  drittens  nmss  der  kohlensanre  Kalk  dnreh  LBsong  in  Wasser 
oder  kohlensaurem  Wasser  wieder  weggeftthrt  worden  sein,  weil  aooh 
hier  die  Anwendung  Ton  Wtae  ohne  Bildung  eines  Kalksilicats  undenk- 
bar ist»  und  Tiertens  mnss  auch  die  Flüssigkeit ,  welche  den  Sohwefel- 
kies  absetste^  und  die  aus  Oyps»  kohlensaurem  Bisenozydul  und  Humut- 
■toffen  bestehen  konnte,  auf  langsamem  Wege  eingewiilrt  haben,  weil  t 
Boppelt-Bchwefeleisen  in  einem  Hohlräume  ohne  Zersetzung  weder  Hitao 
noch  Zutritt  toü  Luft  vertragen  konnte.  So  liegt  also  in  dem  blosen 
Anschauen  einer  so  beschaffenen  Stufe  die  ganie  BntwicklungsraÜM 
klar  ausgesprochen  vor  uns. 

Durch  Aufmerksamkeit  hat  man  an  vielen  Orten  Trujr;^estalten  ge- 
funden, wo  man  sie  früher  nicht  ahnte.  Einschnitte  in  Kryatalle  ver- 
rathen  oft  durch  ihren  Winkel  die  Natur  des  verschwundenen  Körpers, 
um  den  sich  der  neue  Kör])er  angelegt  hat.  Scharfkantige  Hohlräume 
von  der  Weite,  dass  man  ein  Pferdehaar  durehsohieben  kann,  gehen 
durch  zolldicke  Quarzkryatalle  und  verrathen  den  Pyroxen,  der  zuerst 
Torhaudeu  war,  vom  Quarze  umschlossen  wurde  und  nachher  aus  ihm 
wieder  verschwand. 

Die  bis  jetst  bekannt  gewordenen  Pseudomoiphosen  sind  sorgfältig 
vom  Proü  Blum  gesammelt  und  natmiiistonsoh  besdurieben  worden. 
Pkol  Bischof  hat  in  seiner  Geologie  reichlich  von  den  feststehenden 
Arten  Gebrauch  gemacht,  um  die  nasse  Bildung  Tieler  Mineralien  su 
erklären.  Wir  sind  jetit  weit  an  diesem  Punkte  voräber,  und  haben 
Tiel  bessere  und  lurerlässigere  Zeichen  der  nassen  Bildung,  als  die 
Pseudomoiphosen,  die  wir  nur  als  bestätigend  gelten  lassen.  Wenn  man 
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einen  Frosch  in  Gyps  abformte  und  in  die  getrocknete  Form  Blei  oder 
Silber  gösse ,  bo  hätte  mau  die  l'seudomorphoBe  Blei  oder  Silber  nach 
einem  Frosch,  und  die  Bildung  hätte  doch  auf  feurigem  Wege  statt 
gefunden. 


Besiehui^en  zwischen  Melaphyren  und 

Trachyt 

Alle  oatttrliehe  llelaphyie,  Basalt»  Biorit»  Bolfiirit  sind  Yollkommen 

^cht.  Wenn  man  ein  Stüek  wSgt  und  dann  unter  kochendem  Wasser 
erkalten  lässt,  so  bositst  es  narh  dem  Abtrocknen  sein  ursprüngliches 
Gewicht  wieder.  Dagegen  sind  alle  ächten  Traohyte  porös  und  besitasn 
Hohlräume  im  luuern.  Wenn  man  während  eines  Regens  in  einem 
Trachytsteinbruche  des  Siebensebirp^es  hervorragende  Stücke  des  Ge- 
steines abschlägt,  »o  bemerkt  man  an  der  dunklen  Farbe,  dass  da«  Wasser 
oft  mehrere  Zoll  eingedrungen  ist  und  im  Vorlaufe  der  Zeit  den  ganzen 
Stein  durtlidringcii  würde.  Es  muH.si'n  also  die  Hohlräume  zusammen- 
hängend sein.  Es  ist  nun  an  sich  nchwcr  zu  begreifen ,  wie  ein  auf 
nasHcm  Wege  gebildetes  Silicat  solche  Hohlräume  von  Hau«  aus  ent- 
halten könne  und  es  stellt  sich  die  Yermuthung  ein,  dass  diese  Hohlräume 
teek  Aussieben  eines  im  ganzen  Gesteine  verbreiteten  Bestandtheiles 
enManden  sein  kfimiteB.  Haüy  naaiite  die  Ttadkyie  bo,  you  ihrer 
xaaiieii  (r^a;|rt'c)  poztfsen  Besohaifenheit,  imd  ym  müssen  daran  &Bt- 
haUen,  dass  wir  diesen  Kamen  keinem  Gesteine  ngestehen,  weldies 
nifllit  cBese  HoUiiome  beeitst,  .wodnioh  dann  der  l^raehyt  Ton  dem 
Oxanit»  der  sie  nicht  besitst,  sonst  aber  in  der  Zvsammensetsong  damit 
ttbereinstimmen  kann,  nnterschieden  wird.  Diese  HoUiibuae  bestimmt 
man  Imeht  in  der  folgenden  Weise.  Mau  wägt  eist  ein  ganxes  Stück 
des  Qesteins  im  Infttrocknen  Zustande  und  lässt  es  dann  unter  der  Lnfl^ 
fumpe  oder  unter  kochendem  Wasser  toU  Wasser  saugen.  Wägt  man 
es  jetzt  äusscrlich  abgetrocknet,  so  ist  das  Mehrgewicht  das  eingesaugte 
Wasser  oder  die  Hohlräume  in  Kubikcentimoteni  ausgedrückt  Nun 
hat  man  noch  das  Volum  des  ganzen  Steines  mit  seinen  Hohlräumen 
am  bestimmen.  Dies  geschieht  leicht  mit  der  Pij)ette  nach  der  in 
meinem  Lehrbuch  der  Titrirmethode  2.  Aufl.  S.  55S  besehriobenen  Me- 
thode. Dividirt  man  nun  die  Huhlräume  in  das  ganze  Volum,  so  erhält 
man  die  Hohlräume  als  ]{ruch  oder  als  Proeente  des  ganzen  Volums. 
Um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  wog  ein  Stück  Drachenfelser  Tra- 
chyt 43,6  Gnu.  und  nahm  2,02  Grm.  Wasser  auf.    Das  Volum  des 
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ganzen  Steines  t  inBchliesBiich  des  Wassers  betrug  19,5  Kubikcentimeter, 

und  folglich  die  HohlrSnine  oder  *10,35  |.  Ein  KühUbrunner  Tra- 

diyt  seilte  16,24  2  HoUiiiime;  ein  sehr  itaric  verwitterter  Tradiyt 
entlüelt  S6;^  Hohlxiiime ;  Mlbst  der  kryrtidlinrto  trttbe  Sonidin  ist 
nicht  frei  davon  nnd  seigte  S(  HoUiibune;  ein  islMndiMihe»  Tndiyi- 
dolecit  von  Hm.  Dr.  Preyer  hatte  8,98  f  Hohlrinme.  Damit  ist  die 
TfaatMohe  feetgestellt.  Im  Siebengebiige  treten  dieae  beiden  Gebirge» 
arten  vielfach  miteinander  auf,  nnd  auch  viel&oh  getrennt  nnd  anfr 
deutlichste  charakteritirt.  So  ist  z.  B.  Basalt:  der  Oelberg,  der  Weil- 
berg, der  Petersberg,  die  DoUendorfer  Hardt  nnd  die  ganze  Reihe  der 
Hügel  bis  gegenüber  von  Bonn;  Trachyt  sind:  Draohenfela,  Wolkenborg 
Stenzelberg,  Roaenan  u.  a.  Die  Löwenburg  wird  meistens  als  Dolerit 
au^eführt,  unterscheidet  sich  aber  von  manchen  Ohorcasseler  Basalten, 
die  ebenfalls  mit  Säure  gelatiniren,  weder  im  Ansehen  noch  in  der  Zu- 
sammensetzung wesentlich.  Alle  diese  Basalte  werden  durch  kalte  Be- 
handlung mit  schwacher  Salzsäure  sehr  stark  enttarbt  und  es  treten 
dann  oft  Kn,-stalle  von  Feldspathen  sichtbar  auf,  die  man  firüher  nicht 
wahrnahm.  Da  nämlich  die  Feldspathe  auch  Hohlniume  haben,  so  ent- 
hielten sie  früher  ebenfalls  Magneteiseu  und  waren  dadurch  dunkel  ge- 
färbt und  unkennbar;  durch  dai  Anssiehen  dee  Magneteisens  wurden 
eie  aber  viel  beller  gefärbt,  ab  die  umliegende,  duroh  Angite  noch 
gefitibte  GeateinamaBae.  Dnnsh  die  fiehandlnng  mit  Salialinre  neht  aieh 
Hagnetelaen,  Spatheiaenatein  nnd  kohlenaanrer  Kalk  ana;  dieae  Stoffe 
ftiden  aieh  in  der  aakaanraa  LSanng,  und  ea  aind  gerade  diegenigen, 
welehe  den  Traljhyten  fehlen.  Dagegen  werden  die  Biaenoijdulailioate 
Augit  und  Hornblende  nidit  angegriffen  und  man  erkennt,  theila  lut 
freiem  Auge,  theils  mit  der  Lupe,  aehr  deutlich  die  schwarzen  in  weia- 
sem  Feldspath  eingebetteten  Aag:ite.  E.«i  wurden  dieaer  kttnatUdien 
Tiachytisirung  eine  grosse  Anzahl  Basalt  und  Dolerite  ansgesetxt  und 
dadurch  häufig  solche  Produkte  erhalten,  die  man  äusserlich  nioht  TOB 
ächten  Trachyten  unterechciden  konnte,  die  aber  mit  dem  Hammer  auf- 
ge8chlaij:en  innen  noch  einen  Kern  von  Basalt  enthielten,  welcher  ihren 
Ursprung  anzeijjfte.  Auch  fanden  sich  natürliche  Trachyte,  welche  noch 
Einschlüsse  von  Basalten  enthielten.  In  wiefern  sich  diese  Gesteine 
nach  vorherigem  Schmelzen  anders  zu  Säuren  verhalten,  ist  an  einer 
andern  Stelle  entwickelt.  Demnach  erscheint  der  poröse  Zustand  der 
Trachyte  als  ein  nachher  entstandener  und  nicht  ur.sprunglicher.  Eine 
grosse  Unterstützung  findet  diese  Ansicht  in  dem  Umstände,  dass  die 
ncaehyte  ebenfUla  in  SKulenform  verkommen,  wie  anf  der  Wolkenburg^ 
dem  Weilberg,  dem  Stenielberg,  dem  Yulkan  Arequipa  und  aonat  nodh 
an  vielen  Orten.  Alle  Traohyte  haben  ein  geringerea  apeeÜlaeliea  Qe- 
wieht  ala  die  Baaalte,  wie  gaas  natfiirlioh.  Kaoh  Kau  mann  iat  daa 
adttlere  ipee.  Gew.  deraelben  8,68;  ioh  frnd  Wolkenburg  2,67;  aber 
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sie  gehen  auch  noch  unter  2,6,  wenn  die  Hornblende  oder  der  Augit 
mehr  mttoktritt. 

^  Dorofa  die  TenohiedeiieD  AamifthimOTrobwi  mit  8ohwax»tolii«n 
worden  hSnÜg  Pxodnote  erhalten,  die  mit  andern  Geateinen  die  grSiate 
Aefanliehkeit  hatten,  beMmdeia,  warn  dM  Koni  daa  Baaaltea  aehr  tua 
war,  und  daditnh  erUürt  aieh  die  Büdnqg  maneher  Qeateine,  die  man 
kauier  dar  bekaanten  Kat^riea  eimeibaoi  komita  Bonli  Tnehytiainmg 
dea  Stakfelaer  Melai^yia  wurde  ain  fflinkömigea  gelbliehea  Geatein  er- 
halten, waa  mit  einem  andern  Gestein  TUtt  Laadstuhl  die  grösste.  Aabn- 
liehkeit  hatte.  lu  der  Natur  ist  die  ausziehende  Substanz  nichts  an- 
deres als  Kohlensäure,  während  zu  künstlichen  Yerauolien  damit  keine 
Zeit  gentigen  würde,  die  man  anwenden  könnte. 

Der  eigentliche  Basalt  mit  seiner  vollständig  gleichartig  erschei- 
neiideu  Grundinawse  wird  auf  Island  sehr  häufig  angetroffen.  Während 
anderM'ärts  der  Oliviu  für  tiiien  fant  nie  fehlenden,  beinahe  charakter- 
istisch zu  uemieuden  lk'«tundthcil  gilt,  sind  in  Island  nach  Zirkel 
(Reise  JS.  292)  sowohl  die  Basalte  als  Anamesite  nahezu  stets  olivinfrei. 
"Wo  der  Olivin  erseheint,  geschieht  es  meist  nur  in  bentimraten  Schichten, 
in  denen  es  dann  auch  in  üborgrosser  Menge  vorkommt.  Im  Seiten- 
thale  am  Berge  Baula  ist  der  Olivin  so  häufig,  dass  die  Anamesitgrund- 
maase  &st  gans  Tanobwindet  Ba  deutet  ^ea  fohiobtenlifirmige  Totr- 
kommen  an,  daaa  su  einer  gewizaen  Zeit  die  beaaltbildende  Flfiziigkeit 
bcaendera  Tiel  Bittererde  enthalten  babe,  und  ea  Uegt  gar  nioht  weit 
ab  unter  Umwtänden  ein  reinea  OliTingeatoin  sn  finden,  wie  diea  aohon 
in  obigem  Anameait  angedeutet  iat  Ea  bedeutet  Ubxigena  der  überfläs- 
aige  l^amen  Anameait  nidhta  anderea,  ak  eine  ]littelBtn&  {dvdfuoos) 
in  der  Feinheit  dea  Korns  zwischen  dem  grobktRmigen  Dolerit  und  dem 
sehr  feinkörnigen  Basalt.  Die  Unbestimmtheit  diesea  Kennzeiclicns  liegt 
auf  der  Hand.  Das  fehlen  dea  Olivius  bemerkte  auch  schon  Barel 
bei  den  Basalten  des  V e  1  a y  und  Vivarais,  und  in  gleicher  Weise 
felilt  er  auch  in  vielen  deutschen  Basalten.  Beuss  hat  beobachtet, 
dass  in  Böhmen  der  Oliyin  nnr  den  dichten  sohwantblauen  Basalten  zu- 
komme. 

In  gleicher  Weise  ist  auch  dw  (iegenwart  des  Sanidins  iraTrachyt 
nicht  unentbehrlich,  und  es  kotinm-n  im  Siebengebirge  die  meisten  Tra- 
chyte  ohne  grossere  iSanidine  vor,  weahulb  man  auch  den  sanidinhaltigen 
Trachyt  als  Drachenlelser  bezeichnet  hat.  Daraus  erklärt  sich,  dass  im 
Traohjt  die  Abwesenheit  des  Olivins  nicht  seine  Abstammung  vom 
ädhten  Baaalt  oder  andern  Schwarzsteinen  ausachliesst.  Allgemein  be- 
traebtet  kann  ein  unwezenflidier  und  auflUliger  Beatandtheil  niemala 
ein  Kriterium  für  die  SelbziBtii&digkeit  einer  Felaart  abgeben.  Xit  dem 
Kamen  Traohydolexit  hat  man  in  laland  gewiaze  Geateine  beieiohnet, 
die  eineliittelgtnto  zwischen  Basalten  undTrachyten  bilden  aollen.  Die  Son- 
derung der  Beatandtbeüe  ist  ao  grob^  daaa  die  adhwaxBen  ICineralien  dez 
Baaaltea  in  dem  weiaaen  Feldapatbe  aehan  dem  Mwo  Auge  eraoheinen. 
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Die  isUbidinlien  Trgohydolerito  odor  Bunten' a  nennaHnfihytuolie 
Gesteine  enthalten  alle  Tiel  fireien  Qnan,  natürlich  in  unbeaftimmftan 
YeihifltDiaBeii»  da  es  hk»  meohaniaehe  Aggregate  sind.  Schon  das  blose 
Anaehen  gibt  sie  ala  natSrUche  nngeadnaelnne  Gesteine  ma  erkennen. 
Ein  sdhwanes  mit  allen  Begenbogenliubm  achillenides  Mineial  (Eiaen- 
glans?)  liegt  in  der  Tollatindig  weissen  Masse  eingebettet  Das  Bfot, 
Gew.  eines  groben  Folrers  des  Trafshyts  toul  Ha&arQordar,  welches 
mir  von  Herrn  Dr.  Preyer  tibergeben  war,  zeigte  sich  «-  3,128,  «h» 
sehr  hoch.  Behandelt  man  den  ganaen  Stein  oder  auch  sein  grohea 
Pulver  ohne  Loftzutritt  mit  Salzsäure,  so  löst  sich  sogleich  reichliches 
Eisenchlorid  auf.  Das  Gestein  erscheint  nach  dem  Auswaschen  und 
Trocknen  stark  entfärbt,  enthält  aber  noch  schwarze  Punkte,  Augite. 
In  den  B  u n  s  e  nWien  Analysen  (Pop:;;.  83,  S.  201  u.  204)  ist  das  Eisen 
immer  als  Oxydul  aufgeführt,  und  die  Analysen  kommen  genau  auf  100 
heraus,  ein  Umstand,  den  ich  mir  nicht  erklären  kann,  da  doch  ein 
grosser  Theil  des  Eisen  iils  Oxyd  darin  entluilten  imd  abgewogen  war. 
Jedenfalls  zeigt  da.s  liohe  .spec.  (icwicht  und  das  freie  Kiscnoxyd  neben 
überschüssiger  Kieselerde  liegend,  dass  das  Gcätein  nicht  gcächmobsen 
war.  Wenn  es  wirldich  geschmolaen  wurde,  so  erschien  die  Lava» 
wie  beim  Xrafla,  nach  den  Worte  von  Preyer  nnd  Zirkel  (8.  187) 
„koUaehwam^f  indem  aicfa  nun  die  Oxyde  dea  Eisens  mit  der  Kieselerde 
nnd  dem  Feld^ath  dnreh  Sdimelsen  Tereinigten  nnd  aneh  naofaher  nicht 
wieder  schieden.  Der  Traohydolerit  Ton  HafiuoQordnr  enthält  anaser- 
dem  8,98  Hohlrttume  Tom  gansen  Umfang  dea  Gesteins  nnd  bewShrt 
sioli  dadmeh  als  einen  Xohten  Traohyt.  Die  von  Zirkel  beobachtete 
Abnahme  des  spec.  Gewichtes  von  den  Basalten  an  bis  zu  den  feld- 
Bpathreiohsten  Trachyten  gilt  hier  nnr  für  ungeschmolzene  Gesteine^ 
weshalb  man  aus  den  Zahlenangaben  auf  B.  290  der  Koisebeschreibimg 
keine  sichere  Schlüsse  machen  kann,  weil  hier  natürliche  und  geschmol- 
zene Gesteine,  wie  bis  dahin  üblich ,  immer  durcheinander  gehen.  So 
erscheint  die  Lava  von  Almannagja  mit  3,052  und  gleich  darunter  der 
Basalt  von  der  Esja  mit  3,027.  Man  muss  diese  Lava  für  einen  natür- 
lichen ungescliniolzenen  Bu.sult  halten,  da  keine  Laven  von  einem  so 
hohen  spec.  tiewieht  bekannt  sind.  Es  düH'en  aber  Laven  nacli  unserm 
heutigen  Standpunkt  nicht  mit  natürlichen  Silicaten  verwechselt  werden, 
da  die  erstem  aus  den  letztern  durch  Schmelzung  ent?tandeu  sind.  Die 
quarzführenden  Trachyte  von  Eskifjordur  mit  2,638,  von  der  Baula  mit 
2,572,  von  Amarhnipa  mit  2,560  sind  ungeschmolsene  Gesteine  und  der 
Obsidian  von  Hra&tinnnrhyggar  mit  2,420  ist  offenbar  gesohmohMn; 
dagegen  kann  der  qnaizfttliiende  Ttaehyt  von  der  Esja  unmöglich  das 
speo.  Gew.  2,417  haben,  wenn  er  nicht  schon  im  Fener  gewesen  istt 
da  dieses  spec  Gewicht  uiter  dem  des  Qnanes  nnd  des  Feldspathes 
liegt,  aber  nicht  nnter  demjenigen,  was  sie  durch  langea  Glühen  ohne 
an  schmelzen  annehmen  können. 

Der  Krahlit,  ein  in  obigem  Obsidian  von  Hrafiitinnabroggr  (offen> 
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Imx  dcnelbe  Ort  nagoathtet  d«r  ▼«nwliisdcnen  SchiiilMrt)  yorkommente 
kmgeligw  MiiMral  mit  oeneentriMdi  straUigep  Brndie  zeigt  naoh  Ber- 
selina  (JafarMbttkbt»  Bd.  28,  B,  292},  das  ipee.  Gewidit  2,889  nit 
^  obigem  sebr  gat  «tuimfliid  und  icb  fimd  den  Obaidian.  Yvm.  Mttdkeiieee^ 
den  mir  Hmct  Dr.  Pr ey er  gegoben  batti^  sn  2,879 ;  dagegen  der  BanliC» 
„ein  weiasea  kSnigea  Mininl,  gemengt  mit  QaankiyBtaUen  md  einem 
•in  J7adela  angoschoBsenen  schwarzen  in  Salniare  M^fllmn  mnetal** 
flpec.  Gewicht  2,623,  mit  einer  Zusammensetzung,  welche  mitBni^ 
aen's  Nr.  2  (fogg.  83,291)  gaaa  obereinatimmt  £r  ist  effmbar  nng^ 
eobmolzen. 

Die  Verwech«liin{»  von  Lava  und  Trachyt  war  bei  der  alten  Sobule 
ganz  uiiverlUnglieh,  da  man  beide  für  identisch  erklärte  (Naumann). 
Aus  diesem  Grunde  ist  eine  Doieritanaly.se  ohne  Angabe  des  spee.  Ge- 
wichtes jetzt  ohne  allen  Werth  für  die  Genese  des  Gesteins. 

Der  Trachj-t  vom  Baulaberg  in  Island  ist  auf  das  genaueste  be- 
kannt durch  die  gelungene  Ersteigung  dieses  steilen  Kegels  von  4(in0  Fuss 
Höhe  durch  Frey  er  und  Zirkel  (8.117)  uud  durch  die  schou  Iriiher© 
Analyse  von  B  u  u  s  e  n. 

Die  Trachytaäalen  sind  drei-  bia  nemiaeitig  und  von  der  sobönsten 
regelmlissigsten  Fenn.  Die  Bmohatttoke  meaaen  oft  9  Foaa  in  der  Länge 
und  t  Fnas  im  DurcbmeBser  und  linken  auf  Fingerdicke  an  den  sier- 
liebsten  Gestalten  herab.  Die  Ereteignng  dieaea  mit  88  bis  40  Grad 
anateigenden  Kegels  gebörie  an  den  scbwierigsten  nnd  ge&bnrollsten, 
wegen  der  lose  aagebinften  und  unter  dem  Fuase  fortrollenden  Stein- 
blooke.'  Nach  Bunsen  (Pogg.  88,199 1  bildet  der  Trachyt  der  Banla 
ein  weisses  oft  ins  Gelbliche  imd  Bläuliche  spielendes,  rauh  anzufühlen- 
des, mittelkömiges  Gestein,  mit  yielen  unregelmässigen  kleinen  Höh- 
lungen. Die  Porosität  des  Gesteins  wird  auch  von  Zirkel  (S.  314) 
bestätigt.    Die  Analyse  ergab:  75,91  j;,  Al^Oj  11,49  J,  ¥b(\Q) 

2,IS^ ,  CaO  1,56  {>,  MgÜ  0,76  «,  ILO  5,ö4     ^aO  2,51 1 

Das  spec.  Gewicht  ist  3. 

Aus  allen  diesen  Tbatsachen  folgt,  dass  d(!r  Baulakegel  ein  ursprüng- 
liches vom  Feuer  nicht  berührtes  Gestein  ist  und  zwar  wegen  seines 
hohen  spec.  Gewichtes,  wegen  des  Gehaltes  von  freiem  Eisenux.yd,  wel- 
ches sich  durch  verdünnte  Salzsäure  uuszit  Ju  ii  lässt ;  ferner  da»*  er  ur- 
sprünglich ein  st  hwai'zcs,  Eisenspath  uud  Mognetoiseu  haltigea  Gestein 
war,  weil  er  iu  Säulen  gespaltm  ist  und  weil  er  Hiobliäame  entbSlt. 
Die  Kegelform  bat  er  dureb  die  Verwitterong  und  das  Abbrechen  der 
aeitlicben  Sfinlen  angenommen,  welche  in  so  ungebenrer  ICenge  die  Ab- 
bMnge  nnd  die  Thäler  erfüllen.  Sein  hoher  Kieselgehalt  Ton  75,91  f 
beweist,  dass  er  naob  Auasiebnng  des  Magneteisens  einen  stark  qnars- 
*  führenden  Tiaehyt  TorsteUt,  nnd  dnroh  Schmelzen  würde  er  einen 
Bimsstein  von  derselben Znaammensetzung  aber  ohne  freien  Quarz  geben. 
Beachtet  man  den  Umstand,  dass  die  gelehrten  Keisenden  in  Island  alle 
der  plnteniatischen  Anucht  huldigten  und  demgemäss  immer  Trachyt 
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imd  Biialt  mit  Lktvi  Tenreoh«alttii,  so  koaunt  man  ta  der  Amiifllil^ 
daM  MÜMt  in  Ldand  die  Mitoii  Feiieigebilde  mir  Mnen  kleinen  Antheil 
Ton  dem  geoiMi  Lende  anmeohen  nnd  swar  Tonogtireiae  im  sttdlieiMi 
Thfllle  der  Lmel 

DaM  der  Krablit  und  Baalit  keine  eigene  Feldspathapeeiea  sei» 
welcher  nach  Forchhammer  ein  4^  Silicat,  nach  Oenth  sogar  ein 
6  fiilieat  aein  soll,  ist  Ton  Zirkel  (Pr.  u.  Z.  S.  323)  genügend  nach- 
gewiesen and  richtig  erklärt  worden.    Es  ist  nur  ein  stark  quarzfUb- 

render  Trachyt  mit  8o  §  KioBclerde,  also  ein  Gemenge  von  Quars, 
Feldspath  und  einem  Eisensilicat.  Die  gleichzeitige  Ausscheidung  von 
Quarz  aus  einem  hasischon  Silicat  (Labrador  ?)  ist  selbst  für  den  Pluto- 
nisten (l'r.  u.  Z.  8.  323)  räthselhaft,  was  leicht  einzusehen  ist,  da  sie 
niemals  statt  gefunden  hat;  nach  einer  andern  Ansicht  aber  nicht 
räthselhufter  als  die  Bildung  von  reinem  Bergkrystall ,  und  so  können 
wir  von  dem  „hydatopyrogenen  Pi-ocess"  Daubr^e's,  welcher  (1.  c. 
Bk  829)  als  der  Schlüssel  des  Räthsels  gerühmt  wird,  gänxlioh  Abstand 


Ueber  die  Entstehung  des  BasaLtes. 


Nach  allem  bisher  Vorgetragenen  kann  der  Basalt  keine  andere 
Entstehnngsart  haben,  als  alle  andere  Silicate  mit  verdichteter  Kieael- 
erde.  Der  niemals  fehlende  Qehalt  an  Kalk,  Bütererde,  Eiseno^^dni 
und  häufig  Phosphorsänre  gibt  eine  Andeutung,  dass  seine  Bildimg,  wegen 
des  Eisenoxyduls,  später  aln  das  Auftreten  der  Pflanzenwelt  auf  der 
Erde  erfolgt  sei,  da  man  sonst  eine  Keduction  des  Eisenoxydos  nicht 
erklären  kann;  Kalk,  Bittererde  und  Phosphorsäure  können  von  Kalk- 
gebirgen abstammen.  Wir  8oliwel)en  in  der  Unsicherheit,  ob  wir  den 
Basalt  als  durch  blose  Intiltration  kiesi-llmltifrer  Flüssigkeiten  mit  Thon- 
erde in  Kalkgebirge  entstanden  ansehen  tntisscn,  oder  ob  sich  auch  unter 
Umständen  sämmtliche  Bestand! heile  in  Lösung  gefunden  haben  und  als 
Ganiea  angebildet  haben.  Für  die  letztere  Ansicht  sprechen  die  Basalt- 
günge  in  andem  Qeeteinen,  Ar  die  eratere  die  hSnÜg  horisoniale  bger- 
förmige  Erstreoknng  der  Basalte,  and  der  oft  noch  bedeotende  Best  Ton 
koUensanrem  Kalk  in  Sohwamteinen.  Ba  aieh  dieae  beiden  Bildungen 
nicht  anaBchlieasen  oder  widersprecbeiir  so  ddrften  aie^  wie  beim  reinen 
Feldapath,  wohl  beide  als  mdgUeh  annaehen  sein.  Im  Ganiea  aber 
▼ttide  die  Bildung  des  Basaltes  in  hiBhere  Eidaohiohten  an  liegen  kom- 
men, wo  die  Mitwirknng  otganiaeherKSiper  mSf^oh  ist  vm  die  Bednctien 
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des  Eisenoxydes  zu  bewirken  und  dafür  spr.echcn  auch  alle  Beobach- 
tungen ,  welche  dem  Baaalte  eine  höliere  Lagerung  und  s]  ;itore  Bildung 
zuschreiben.  Doch  gibt  es  auch  hier  keine  bestimmte  Zeit  der  Bildung, 
sondern  sie  maas  zu  allen  Zeiten  stattgefunden  haben  und  noch  vor 
noh  gebflii* 

Die  Anhänger  der  feurigen  Entstehung  des  Beaeltes  haben  einen 
groeaen  "Werth  auf  die  sdbmale  Zapfen  oder  Stiele  der  Basaltanabsäohe 
gelegt»  indem  sie  diese  aU  den  Kadal  ansehen,  dmroh  welche' die  sehmeli- 
JUssige  BasaUmasae  ansgetieten  sei.  Da  man  aber  ▼eiss,  dasa  sieh 
der  Basalt  in  sehr  dttnnen  Gängen  dnroh  andere  Oebiigsarten  eindrängt^ 
und  dass  er  sich  horizontal  swisohen  swei  Tersdiiedenen  Gesteinsarten 
lagerförmig  ausbreitet,  so  ist  mit  diesem  Stiele  allein  nooh  nichts  be- 
wiesen,  da  er  eben  so  gut  und  eben  so  nothwendig  auf  nassem  Wege 
entstehen  kann.  Es  bliebe  alsdann  zu  beweisen,  dass  ein  solcher  Zapfen 
wirklich  feurig  flüssig  gewesen  wäre,  dass  er  kein  Wasser,  keine  Kohlen- 
säure, kein  Magneteisen,  kein  hohes  specifisches  Gewicht  besässe  und 
dennoch  die  überstehende  Basaltkuppe  gemeiner  achter  Basalt  mit  aUeu 
Zeichen  desselben  sei. 

Im  Kosmos  (I,  270)  werden  3  solcher  Vorkommnisse  aufgeführt: 
in  der  Pflasti  rkante  bei  Marksuhl,  2  Meilen  von  Eisenach,  in  der  blauen 
Kuppe  bei  Eschwege  am  Werraufer,  und  am  Druideustein  auf  dem 
Hollerterzug  bei  Siegen.  Ton  keinem  derselben  ist  die  feurige  Ent- 
atehiing  nachgewiesen,  Tiehaeihr  geht  ans  der  gansen  Besoihieibung  der 
in  Säolen  gespaltenen  Kuppen  und  dem  llangel  jeder  Tolkanischen  Yer- 
.äademng  anfr  bestimmteste  herror,  dass  aooh  diese  Yorkommnisse  keine 
Ausnahme  tod  der  gewShnliehen  ^Idnng  des  Basaltes' machen.  Wenn 
die  basaUbüdendeFlfisaigkeit  dnioh  einen  Broch  der  ttberlagemden  Schicht 
m  eine  hSher  gelegene  horisontale  ScheidnngBfläohe  eintieten  konnte» 
00  mnsste  sich  auch  hier  in  lagerförmiger  Ausbreitung  eine  dichte  Basalt- 
fajldong  einstellen,  und  während  dieser  Zeit  die  Gengspalte  dnreh  An- 
■  eetien  von  Basalt  erweitern.  Die  spätere  Umibrmung  des  Lagers  in 
eine  Enppe  ist  Seche  der  Verwitterong  und  des  Abbrechens  der  Säulen 
fon  der  Seite,  so  dass  sich  ein  solcher  Basaltchampignon  eben  so  gut 
anf  nassem  Wege  als  auf  trocknem  erklären  lässt,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  für  die  nasse  Bildung  alle  undem  Zeichen  sprechen. 

ITrsprünglich  muss  der  Basalt  dicht  gewesen  sein  ohne  Säulenform 
und  dann  im  l>aufe  der  Zeit,  beim  Gelangen  in  höhere  Lagen,  die  Msignet- 
eisenbildung  durch  Cementation  von  aussen  nach  innen  statt  gefunden 
haben.  Bei  dt-r  dadurch  bewirkten  Contraction  musste  in  einer  ge- 
wissen Zeit  die  Spaltung  in  Säulenform,  und  sehr  möglich  mit  einem 
lokalen  Erdbeben,  in  einem  Augenblicke  eiiireten. 

Aber  auch  selbst  das  Hervorquellen  dea  gesohmolsenen  Basaltea 
Busite.der  älteren  Sohnle  grosse  Sohwierigkelten  machen,  da  eine  mehrere 
huadert  Fuss  hohe  Kuppe  einer  nodh  im  Stiel  flissigen  Hasse  nicht 
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itflhen  bleiben  konnte,  sondern  flach  sotlmfen  mnsste.  Hmi  mtdm 
T<m  den  LtTen  der  Fenerberge  FHUe  angefübrt,  data  lie  noch  naeli 
Jahren  unter  einer  dünnen  Kroate  glfihend  hetw  und  siffaflUiaig  geweaen 
wXien,  und  es  ist  conatatirty  daaa  eine  flieeBende  Lava  aof  einer  Ebene 
Ton  5  Grad  Steigung  eohon  in  einaelne  Stücke  abreiset^  und  auf  hSchatena 
3  Grad  Steigoqg  sasammenhingend  fliesaen  kann.  Wie  foUten  nun  die 
oft  mehrere  hundert  Fnia  hervorragenden  Basaltkappen  ihre  Stellung  be» 
halten  haben ,  wenn  sie  noch  im  Stiele  flüseig  waren ,  was  sie  sein 
mnssten,  wenn  big  „oraptiT"  herrorlnttGhen  ?  Die  Basalte  sind  alle  tiel 
in  der  Erde  durch  langsames  Anwachsen  entstanden  und  mit  dem  ganzen 
Lande  gehoben  worden ,  und  haben  sich  durch  ihre  Dichtigkeit  und 
"WotterbcBtändigkcit  erhalten ,  während  das  überlagernde  weichere  Ge- 
stein durch  Verwitterung  und  Erosion  abp:efiihrt  wurde.  Bei  ihrer  säulen- 
förmigen Absondernnj;  brachen  die  zeitlich  ihrer  Widerlage  beraubten 
und  durch  eindringenden  Frost  abgedrückten  Säulen  ins  Thal  ab  und 
bilden  überall  tiocn  weiten  Zertitreiiuugskreis ,  oft  unter  dem  Detritus 
der  (icbirge,  der  sich  im  Thalo  ansammelt.  So  entstanden  die  Kuppen. 
Hunderte  TOn  Basaltmassen  haben  das  Tageslicht  noch  nicht  erblickt. 
Wir  kennen  nur  die  dnrdi  Sronon  blosgelegteu ,  und  dieee  li^en  oft 
jetzt  noch  tief  unter  dem  Gebirge.  In  dem  Veathal  bei  Bertrich  sind 
durch  den  Bach  BaaaHe  entbUtot  werden,  auf  denen  jetst  noch  700  bia 
800  FuM  ThonecUefer  aufliegt  Ei  nnd  alao  Yorkommnine  Ton  Ba- 
eaiten  vorhanden,  welche  noch  niemala  Über  IVig  waren  und  auch  nicht 
gefloflcen  sein  können,  dagegen  noch  kein  Vorkommen  conataiirt,  TOtt 
dem  man  nicht  das  Ausgehende  als  durch  Erosion  entblBst  ansehen 
kann. 

üeher  die  Entstehung  der  Baaalte  spricht  sich  Naumann  (Qeogn* 
II,  1141)  in  folgender  Weise  aus:  „An  eine  neptunische  oder  sedimen- 
täre Entstehung  der  Basalte  dürften  wohl  heut  zu  Tage  nur  noch  wenige 
Naturforscher  glauben ;  die  Geologen  haben  sich  fast  einstimmig  für  die 
plutonißchc  und  eruptive  Bildung  desselben  entschieden;  und  auch  die 
Meinung,  dass  ihnen  das  Material  durch  Schmelzung  von  Graniten,  Am- 
phiboliten,  (irauw-acken  und  andern  präexistirenden  Gesteinen  geliefert 
worden  sei,  dürfte  wohl  ziemlich  allgemein  durch  die  Ansicht  verdrängt 
sein ,  dass  solches  Material  unmittelbar  aus  den  Tiefen  der  Erde  ,  aus 
jenem  Abyssus  (!)  stammt,  wo  sich  noch  Alles  in  feurigiiüssigem  Zu- 
atande  befindet.'' 

Ich  würde  allerdings  auch  nidit  den  Bsaalt  für  sedimentKr  er- 
klären, aber  nasse  Bildung  oder,  wenn  man  will ,  neptunische^  ist  nicht 
gleichbedeutend  mit  sedimentär.  Bie  Zshl  der  Geologen,  welche  an 
die  eruptire  Katar  des  Basaltes  glauben,  madit  noch  keinoi  Be- 
weia  aus,  denn  sie  sind  so  gelehrt  worden y  und  keiner  hat  dne 
neue  Stütze  für  diese  Ansicht  beigebracht.  Wenn  man  anr  Bildung 
dea  Basaltes  die  Amphibolite  herbeiaieht,  so  wird  man  wohl  lur  Entstehung 
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dieser  die  Basalte  nothwendig  haben,  und  wie  sich  diese  Massen  aus 
jenem  Abyasus  gegen  das  Gesetz  der  Schwere  erheben  können,  dürfte 
wohl  aUflm  Anhängern  dar  BmptionBlelire  unbegreiflich  bleiben.  Daa 
bloae  Wort  lyAhatammen"  erklirt  aa  iiiebt  genügend. 

Biaohof  hat  in  dar  2.  AuiL  aemer  Geologie  (III»  S.  388)  auie  yon 
Grandjaan  harrührande  Ansieht  über  die  Entatehnng  deaBaaaltaa  ans 
Thon  a^ptixt,  woaBoh  der  Baaalt  dnieh  Infiltration  yon  ElüaaiglEeitaa  in 
Thon  eniatahen  aolL  Er  aag^t  an  dieaer  Stolle:  »Wie  die  Plntoniaten,  ao 
nüaaan  auch  wir,  die  Keptnaiaton,  einen  plaatiaohen  Zoatand  daaThonea 
als  eine  Bedingung  seiner  sänlenfunnigen  Abaonderang  yoranaaetsen.  Den- 
selben wiaarig-plasti sehen  Znatand  setzen  wir  auch  bei  der  Bäulenförmigen 
Abaondemng  des  Bosaltea  yoraus."  Auf  8.  399  wird  dieser  Qedanke 
wieder  ausgeführt.  Thon  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Basaltes ,  aber 
nicht  sein  UrstoflF.  Nirgendwo  finden  sich  eolclio  Massen  von  Thon,  als 
zur  Bildung  der  ungeheuren  Basal tvorko nun nisse  nöthig  wären  ,  und 
dann  ist  die  Spaltung  des  Thones  in  Siiuleuforin  lediglich  eine  Eolge 
der  Austrockuung,  die  wir  in  den  Tiefen,  wo  die  Basaltbildung  statt- 
findet, nicht  annehmen  können.  An  vielen  Stellen  hat  man  die  Ver- 
wandlung^ des  Basaltes  in  Thon ,  aber  noch  nirj^endwo  die  umgekehrte 
wahrgenommen.  Es  entbehrt  deshalb  die  Ansicht  von  Bischof  oder 
yon  Orandjean  jeder  wisaenschaftlichen  und  faktischen  Begründung. 

Yon  der  Einwirkung  der  sog.  pyrogenen  Xlesteine  anf  Kalk  wiaaen 
die  Blntoniaten  yiel  m  aagen,  indem  aie  gleich  bereit  aind,  jede  Vei^ 
Ünderong  der  Wirknng  der  Hitse  snznaehreiben.  Alle  angefllhrto  Fllle 
aind  ao  avaaerordentlieh  aehleeht  nnteraucht,  daaa  man  ana  dem  Befand 
kanm  einen  Sohlnaa  sieben  kann.  Die  dichte,  feinkörnige  Stmotnr  dea 
Kalkea  aoll  in  eine  kryatalliniaoh*  grobkörnige  tbeigegangen  sein.  Daa 
erklärt  aieh  schon  durch  blose  Infiltration  yon  Wasser.  Wenn  aber 
Kau  mann  (Geogn.  I,  785)  hinzufügt,  dass  „nicht  aelteni  snmal  in  der 
ITifhe  des  Contactes,  mancherlei  Silicate,  bisweilen  auch  andere  Mine- 
xalitn,  darunter  Zinkblende,  Bleiglans  und  andere  Schwefelmetalle  als 
aocessorische  Bestandtheile  eintreten,  so  mnss  man  doch  vom  Vorurtheil 
ganz  verblendet  sein,  wenn  man  hier  nicht  die  Wirkung  einer  Infiltration 
erkennen  will,  denn  diese  Schwefelmctalle  können  doch  weder  vom  Kalk- 
stein, noch  vom  Granit  abstammen,  und  auch  nicht  durch  blose  Erhitzung 
entstanden  sein.  Die  Schriftsteller  verrathen  wider  ihren  Willen  das, 
was  man  al.s  Waffe  gegen  ihre  Meinung  gebrauchen  kann.  Die  übrigen 
angeführten  Vorkommnisse  ähnlicher  Collisionen  müssen  erst  nochmal 
untersucht  werden,  ehe  man  daraus  den  unbedeutendsten  flehlnaa  sieben 
kann. 

Blum^  ftad  im  kömigen  Kalk  yon  Aoeibaoh  Oianate^  welche  im 


*)  Verhandlung  dea  natnrUalor.  Tetaina  sa  Heidelberg,  8.  Febr.  18B8. 
Liebig  u.  Kopp  Jahraaber.  t858,  8.  740. 
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Innern  Kalkapatii  enthielten.  Hier  kann  doeh  offisnlMr  nur  Ton  gldeh- 
seitiger  Bildung»  die  aneh  Blnm  amiinim^  die  Bede  min,  da  die  Stoffe 
nun  Gfanat  mcht  im  kfirnigen  Kalk  Torhanden  lind. 

lieber  die  Sehwierigkeit  der  Unterlage  haben  die  Flntoniaten  keine 
Sorge.  Es  kann  nSmlieh  kohlenaanrer  Kalk  im  Sohmehran  SiUeate  nicht 
berühren ,  ohne  damit  eine  Schlaeke  an  geben.  Wir  haben  hierin 
faotiaehe  Belege  in  den  SchmelzucgsTenmohen  von  Elaproth*).  Sr 
aefite  jedes  Mineral  einmal  in  einem  Eohlentiegel,  nnd  einmal  in  einem 
Thontiegol  der  stärksten  Hitze  des  Foroellanofens  aus.  Braunspafh  war 
im  Eohlentiegel  in  schwarzbraune,  rissige  Stucke  ohne  Schmelzung  zer- 
fallen, im  Thonticfrel,  also  in  Berührung  mit  Feldspath,  zu  eifern  dicht- 
geÜossenen,  dunkelbraunen,  in  Splilteru  durchsichtigera  Glase  geschmolzen; 
Marmor  war  im  Kohlentiegel  causticirt,  im  Thonticgel  zu  einem  dicht- 
geflossenen, klaren,  harten,  hellgrasgrünera  Glase  geschmolzen;  Stron- 
tianit  und  Witherit  waren  ebenfalls  im  Kohlentiegel  starr  geblieben  und 
causticirt,  im  Thontiegel  aber  zu  hellgrasgrünem  Glase  geschmolzen.  Es 
ist  also  klar ,  dass  hier  die  Erden  mit  der  Substanz  des  Tiegels  zu- 
aammengeschmolzen  waren. 


Ueber  die  säulenförmige  Absonderung  des 

Basaltes. 


In  den  meisten  Fällen,  obgleich  nicht  in  allen»  zeigen  die  Basalte  die 
bekannte  ittolenförmige  Absonderung.  Weder  die  Winkdinoeh  die  Zahl  der 
Seiten  haben  ein  bestimmtea  Geseta ,  nnd  es  iat  Tor  allem  klar ,  daia 
die  Sfinlen  keine  eigentliche  Krystalle  sind.  Dies  wire  bei  einem  ao 
nngleiohartigen  Körper»  in  welchem  man  duroh  daa  ICkroakop  bei  feinem 
Sdhlifie  die  Teraehiedenen  Bestandtheile  eikennen  kann,  gans  nnbegreif- 
Uch.  Yielmehr  ist  es  klar,  dasa  die  Abaondernngiapalten  gans  lAme 
alle  Beziehnngen  an  dem  Inhalt  der  SSnle  in  einem  sehr  gieichmSasigen 
Gesteine  auftreten.  Ueber  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  war  die 
ältere  plutonistische  Schule  in  keiner  Yerlegoiheiti  indem  sie  das  Beissen 
einfach  aus  der  Erkaltung  und  Znsammenziehung  der  feuerflüssigen  Iftaaae 
ableitete.  Nachdem  aber  die  neueren  Untersuchungen  nachgewiesen 
haben,  dasa  der  Basalt  aus  vielen  Gründen  nicht  geschmolzen  gewesen 


•)  Beibige  I,  S.  12,  Sl,  31  n.  36. 
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fein  kttnne;  daas  er  die  «Uenneiiteii  Zdehen  Miner  luunen  Bnfitehiiiig 
und  MinM  FrefgeUiebeiiseiiis  T<m  aller  feurigen  Emwirkong  an  aioh 
ifage,  konnte  jene  Brkl&ong  nioht  mehr  Stich  halten.  Auch  war  es 
schon  iiir  die  Slteie  Schule  unrnfiglich  an  beweisen,  warom  nicht  Gianit^ 
Cfaieiast  Syenit,  denen  sie  eine  gleiche  Entstehung  snsohiwhl,  eben&Ua 
in  der  Sttulen&nn  auftreten.  Wenn  nun  der  Basalt  in  der  That  nassen 
TTiapfUngs  ist,  so  muss  fUr  denselben  eine  besondere  Ursache  vorhanden 
sein,  welche  die  Erscheinung  bewirkte.  Ich  richte  hier  die  Aufmerk- 
aamkeit  auf  eine  Krfahruugi  die  bei  geologischen  Studien  sich  mehrfach 
mir  ergeben  hat. 

Wenn  man  eine  Erscheinung  nicht  erklären  kann  ,  so  darf  man 
dadurch  nicht  veranlasst  werden,  andere,  aus  ganz  andern  Gründen  fest- 
stehende Thatsacheo  aufzugeben.  Die  nasse  Entstehung  des  Basaltes 
war  mir  aus  den  bekannten  Zeichen  eine  feststehende  Thatsache ;  da- 
gegen konnte  ich  über  die  8äuleuform  des  Basaltes  keine  Kechenschaft 
geben.  Dieser  letztere  Umstand  dürfte  mich  veranlassen,  die  feststehende 
Ansicht  über  die  Entstehung  des  Basaltes  aufzugeben.  Als  es  mir  aber 
gelang,  eine  Ursache  der  SSuIenform  au  entdecken,  so  fand  sich  dsrin 
eine  Bestfitigong  aller  Torherigen  Annahmen,  und  es  eigaben  sich  noch 
neue  Besultate,  die  nerst  gar  nicht  in  Aussicht  lagen. 

Bio  S&ulenfcrm  des  Basaltes  rührt  offenbar  Ton  einer  BaumTer> 
minderung  her.  Als  Bd^  dieser  Thatsache  werden  allgemein  das 
gleiche  Abrelssen  in  Sänlchen  bei  der  nassen  Stärke,  bei  nsssem  Thon 
und  bei  geschmolzenen  Schlacken  und  Laven  angenommen.  Die  Beweis^ 
fuhrung  Ton  den  Laven  und  Schlacken  war  die  ältere  Schule  bereit  an- 
Buerkennen ,  während  ihr  das  gleiche  Verhalten  bei  Stärke  und  Thon 
weniger  bequem  war.  Aus  den  3  angezogenen  Fällen  können  wir  aber 
nichts  entnehmen ,  als  dass  eine  Raumverminderung  stattgefunden  hat, 
dsigegcu  aus  ganz  verschiedenen  Gründen:  bei  der  Lava  und  den  Schlacken 
durch  bloses  Zusammenziehen  beim  Erkalten,  bei  Thon  und  Stärke  durch 
den  Verlust  von  Wasser.  Sowie  wir  hier  schon  zwei  ganz  verschiedene 
Ursachen  haben,  so  tritt  uns  beim  Basalt  noch  eine  dritte  entgegen.  Es 
ist  allgemein  bekannt,  dass  jeder  Basalt  Magneteisen  enthält,  und  dass 
viele  Basalte  noch  Spatheisenstein  emtbalten.  Es  ist  schon  oben  erklärt 
und  bewiesen  worden,  dsss  der  CMialt  der  Basalte  an  kohlensaurem 
Kalke  und  Eisenozydul  ein  ursprünglicher,  bei  der  Bildung  selbst  auf- 
genommener sei.  Wenn  es  nun  Basalte  gibt,  welche  noch  Hagneteisen 
und  Spatheisenstein,  und  andere,  welche  nur  noch  Magneteisen  ent- 
halten, so  erseheint  es  sehr  natürlich,  dass  der  Basalt  ur^rttnglidi  nur 
kohlensaniea  Eisenoxydul  enthalten  habe^  und  dass  dieses  im  LanÜs  der 
Zeit  steh  in  ICagneteisen  umgesetzt  habe,  eine  Yerwandliing^  die  su  den 
gewöhnlichsten  gehört,  und  die  keines  Beweises  bedarl 

Erwigen  wir  nun,  was  dies  für  Folgen  für  daa  Gestein  haben 
müsse.' 
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Bas  koblensanre  Eiaenozydal  hat  das  spec  Gewioht  3,8,  und  das 
Magnetoiien  nach  Leonhard  5,09,  nach  Qu  an  st  edt  daa  reinste  5,18. 

Der  TJebergang  des  Spatbeisens  in  Hagneteisen  ist  einer  der  ge- 
wohnHofasten  nnd  findet  durch  Austreten  Ton  KohlensSure  und  Aufhahme 
Ton  Sauerstoff  statt.  8  At  kohlensaurea  Eisenoxydul  (3  X  58  »•  174) 
geben  1  At  ICagneteisen  FotO«  116. 

Bs  entstehen  also  ans  174  Spatheisen  nur  116  Magoeteisen.  Das 
Volum  dieser  Körper  findet  man,  wenn  man  die  absoluten  Qewiohte 
doioh  die  specifisdien  dividirt;  demnach  ist  das  Yolum  des  ursprüng- 

174 

liehen  Spatheisens       -—  b  45,8,  und  das  Yolnm  des  daraus  ent- 

3f8 

116 

atandenen  tfagneteisens  ist  -^-^  =  22,4.  Bs  betrügt  demnach  das  Vo- 
lum des  Mnerneteisens  noch  etwas  wenif!;er ,  als  die  Hälfte  des  Spath- 
eisens, woraus  es  entstanden  ist.  '  Ist  nun  das  Spathi  isen  gleichmässig 
im  ursprünglichen  Basalte  verthcilt,  so  muss  es  auch  das  Magneteisen 
sein,  und  würde  daraus  eine  Contraktion  des  Volums  um  die  Hälfte  des 
Voluma  des  Sputheisensteins  statt huden.  £s  hängt  nun  von  der  Lage- 
rung des  Basaltes  ab,  ob  er  dieser  Contraction  nachgeben  kann.  Wlre 
seine  Masse  hoch  und  kugelig,  so  ist  ersichtlich,  dass'es  sich,  ohne  in 
Säulenform  zu  zerreissen,  susammensiehen,  und  nur  einselne  grössere 
und  unregelmässige  Spaltnugsüftohen  annehmen  kitnnte.  Ist  aber  der 
Basalt  Uigerförmig  weit  ausgedehnt,  so  ist  der  Widerstand  seiner  Masse 
an  der  Unterlage,  die  tou  seinem  .eignen  Gewichte  und  dem  der  darüber 
liegenden  Erdschichten  abhingt^  und  sein  Zusammenhang  mit  den  darauf 
liegenden  und  keiner  Contracticm  unterworfenen  Gesteinsschichten  so 
gross ,  dass  er  sich  nicht  nach  der  Mitte  als  Ganses  zusammenziehen 
kann.  Es  muss  alsdann  erst  eine  zunehmende  Spannung  des  Basaltge" 
Steines  eintreten,  und  wenn  diese  Spannung  die  Grösse  der  eignen  Co- 
häsion  übertrifft ,  so  muss  er  sich  spalten.  Bei  dem  gleichmässigen 
Korne  des  Basaltes  muss  diese  Spaltung  eine  regelmässige  werden  ,  und 
so  tritt  die  sechsseil  ige  Säule  als  die  einfachste  und  in  der  That  auch 
am  häufig.^tcn  vorkommende  Spaltungsform  uns  entgegen.  Es  folgt  zu- 
gleich daraus,  dass  die  Ilichtung  der  Säulen  senkrecht  auf  der  grü.ssten 
Cohäsion  des  Basaltes  mit  seinen  Nelu-ngesteinen  statttinden  müsse,  und 
da  die  Ausdehnung  des  Basaltes  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle 
horizontal  ist,  so  müssen  in  eben  so  vielen  Fällen  die  Säulen  anf^ht 
stehen.  Umgekehrt  müssen  in  einem  senkrecht  anstehenden  Basaltgang 
die  BSnlen  horizontal  liegen.  Bei  einer  horizontalen  Ausbreitung  des 
Basaltes  ist  die  grösste  Adhäsion  desselben  an  die  Kebengesteine  oben 
und  unten,  dagegen  die  geringste  Cohäsion  des  Basaltes  selbst  in  der 
dfinnsten  Bichtnng  desselben  tou  unten  nach  oben,  und  da  der  geringste 
Widerstand  zuerst  nachgeben  wird,  so  werden  die  Spaltnngsfläehen  senk- 
zeeht  stehen.  Der  Znsammenziehung  des  Basaltes  tou  unten  nach  oben 
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IcSmrat  dM  Gewicht  des  BaaalteB  Mlbit  imd  der  überlagemdan  Bid- 

flchichten  zu  Hiüfo.  Es  worden  also  unter  der  Annahme  grosser, 
horizontaler  Ausbreitung  keine  horizontale  Spaltuno-sf^aehcn  und  Säulen 
entstehen.  Ebenso  folgt ,  dass  die  grössten  Basalt  Vorkommnisse  von 
horizontaler  Erstreckung  am  deutürhsten  in  senkrechte  Säulen  f^epp:ilten 
sein  müssen,  und  dies  wird  durch  die  Thatsachen  bestätigt.  Der  Kiesen- 
damm in  Irland ,  die  Fingalshöhle  auf  Stirt'a ,  die  Erpeler  Ley ,  der 
Dattenberg  und  Minderberg  sind  solche  grössere  Ablagerungen ,  welche 
die  schönsten  und  deutlichsten  Säulen  zeigen,  wogegen  die  kleine  Kuppe 
des  Stephanshügels  bei  Limburg,  die  Laiidskrone  und  viele  kleinere  Vor- 
kommniBse  von  Basalt  nur  eine  uuregelmässige  Spaltung  in  Blöcke 
xdgeii.  Die  Basaltgänge  haben  Tiel  seltener  Yeranlaasung,  sich  säulen- 
löraiig  m  ipnlten,  denn  wenn  sieh  ihre  ursprüngliche  GesteinmMie 
süsammenneht,  ao  kann  aie  aieh  von  beiden  Seiten  des  Kebengeateina 
loatreunen,  da  keinea  deraelben  dnnh  Dmdk  aal  den  Baaalt  wirk^  nnd 
weil  der  Dmök  der  im  Gang  aenkieoht  atehenden  Basaltmaaae  der  hoii- 
xontalen  Spaltung  entgegenwirkt.  Ba  finden  sich  deahalb  viele  Baaalt^ 
ginge -ohne  dieae  attolenföimige  Abaondemng;  weil  die  Baaaltmasae  der 
Contraction  in  senkrechter  Bichtttng  nachgeben  konnte.  Gleichwohl 
finden  sich  auch  solche  Fülle  Tor,  wo  die  Gangma^se  senkrecht  auf  die 
Gangrichtung  in  Säulen  gespalten  iat.  In  v.  Dechen's  Führer  in  das 
Siebengebirge  (S.  202)  wird  von  einem  einige  Fuss  mächtigen  Basalt- 
gang berichtet,  dass  ^^dieser  Basalt  wlnkelr(cht  trefren  die  Saal  händer 
abgesondert"  sei.  Von  einem  1  h  Fuss  mächtigen  Basaltgange  zwischen 
Rolandseck  und  Oberwinter  wird  mitgetheilt  (S.  203),  dass  „an  beiden 
Baadern  einige  Schalen  der  Gangtiäche  parallel  abgesondert  sind ,  nach 
der  Mitte  aber  sich  Klüfte  finden,  welche  winkelrecht  gegen  den 
Gang  stehen,  der  aus  dichtem,  festem  Basalt  besteht.  8  204  wird 
TOn  einem  andern  Basaltgang  an  der  CasHcler  Ley  mitgetheilt,  dass 
„der  Basalt  zunächst  parallel  plattenförmig  abgesondert  ist,  dann  aber 
flinlen  folgen,  welohe  winkelreeht  gegen  die  Platten  atehen  nnd  hiShm 
hinauf  aieh  umbiegen ,  und  radial  Ton  eineni  Mittelpunkte  auslaufen, 
und  daher  aaeh  atellenweiae  horizontal  laufen."  Ein  nooh  bedeutaamena 
Auftreten  der  Spaltung  iat  durah  Krug  ▼.  Ifidda  an  ialindiaohen 
BaaaHen  beobachtet  und  Ton  Freyer  und  Zirkel  (Beiae  naoh  Island, 
8.  129  und  302)  beatitigt  wordtti.  „In  den  QSngen  liegen,  wie  diea 
an  unaähligen  Stellen  su  bemerken  ist,  die  SKulen  oft  mit  grosser  Begel* 
mässigkeit  wie  Holzscheite  übereinander.  In  der  Wildnis»  Holtavördu* 
heidi,  unweit  des  Ufers  dei(  Hrutufjardara  ist  eine  150  f  uaa  hohe  senk- 
rechte Felswand  in  die  regelmässigsten ,  bienenzellenartigen  fünf-  nnd 
sechseckigen  Figuren  getheilt:  die  Wand  bildet  die  Begränzungsfläche 
eines  Basaltganges ;  nachdem  das  den  Gang  umgebende  Tuffgebirge  an 
der  einen  Seite  wcp^ewaschen  ist,  kommen  die  Köpfe  der  horizontal- 
liegenden ääulen  sum  Vorschein.    An  einigen  Gängen  ist  die  Krschei- 
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nung  wthmmehmen,  dass  an  der  Stelle,  wo  der  Ghmg  sich  umbiegt  and 
■eine  Hasse  neh  snm  horizontalen  Lager  auabreitet,  die  Säulen  mit 
einer  yoUkommen  radienartigen  Stellung  der  Gurve  des  Ganges  folgend, 
•DB  der  horizontalen  Lage  in  die  verticale  übergehen." 

DieBc  Beobachtung  itimmt  al»o  ganz  mit  den  oben  Tom  Siebenge^ 
birge  mitgetheilten. 

„Ferner  ist  an  zahlreichen  Gangen  zu  beobachten,  wie  dies  auch 
ßchon  Krug  von  Nidda  angeführt  hat,  dase  dieselben  meist  ans  zwei 
neben  einander  liegenden  Säulenreihen  bestehen,  welche  von  den  beiden 
Saalbändem  aus,  von  denen  die  Erkaltung  (!)  ausging,  nach  dem  Innern 
des  Ganges  zulanÜm  nnd  noh  in  der  Mitte  treffen;  hier  erscheint  eine 
leere,  aohmale  IQnft,  anf  deren  beiden  Seiten  die  Säalen  nieht  mit 
einander  eorreBpondiren." 

Dieser  Thatbestand  ist  im  hSdbeten  Grade  epredhend,  wenn  aneh 
die  ErUXrong,  daM  diee  dareh  Erkaltung  gesebeben  iei|  jetst  niebt 
mehr  ansonehmen  iat  Der  Basaltgang  hat  sieb  in  jeder  Biebtnng^ 
borisontal  nnd  rertical,  zusammengelogen.  Die  Spaltung  ging  von  den 
Saaltöndem  aus,  weil  hier  das  Hindemiss  der  Längen-Zasammenziebung 
war;  in  der  Mitte^  wo  die  Säulen  unregelmä^isig  zusammentrafen,  hatte 
nur  mehr  ein  kleinerer  Riss  ans  der  einen  Säule  in  die  andere  einsur 
springen,  um  auch  der  Zusammenziehnng  in  horizontaler  Richtung  ge- 
recht zu  werden ,  und  so  entstand  die  mittlere ,  schmale  Kluft.  Durch 
Erkaltung  würde  genau  dieselbe  Erscheinung  haben  eintreten  müssen, 
wenn  dies  beim  Basalt  zulässig  wäre,  und  dies  ist  einer  der  Falle,  wo 
die  Geologen  gewöhnlich  den  Einwurf  machen,  dass  mau  „die  Lagerungs- 
Terhältnisse  nieht  gehörig  beacbte."  Diese  entscheiden  nur  dafür,  dass 
eine  Contraction  in  zwei  Richtungen  stattgefunden  habe,  aber  nicht 
über  die  Ursache  der  Contraction.  Dio  Untersuchungen  über  die  Natur 
der  Silicate  haben  gegen  die  Erkaltung  gesprochen,  und  die  neuau^ge- 
stellte  Ansicht  über  die  Wirkung  des  Spatbeisens  durch  seine  Yerwand- 
famg  in  Magneteisen  haben  eine  wii^ebe  ürsaebe  naobgewiesen.  JBs 
gebt  aber  nooh  eine  andere  wichtige  Tbatsaebe  ans  diesem  Yerhalten 
hervor:  dass  nämlich  das  kohlensaure  fiisenozydul  ursprünglich  mit  n 
den  Bestandtbeilen  des  Basaltes  gehörig  und  nicht,  wie  Bischof  meinte 
aus  der  Zersetaung  von  Augit  entstanden  sei.  Denn  wenn  es  nicht  in 
der  Basaltmasse  enthalten  war ,  so  konnte  diese  sich  nicht  in  Säulen 
spalten.  Ferner  erklärt  sieh  daraus,  warum  der  Trachyt  ebenfalls  in 
säulenförmiger  Spaltung  vorkommt,  da  er  ana  Basalt  durch  Auslaugnng 
von  Magneteisen  entstanden  ist.  Auf  dem  grossen  Weilberge  im  Sieben- 
gebirge kommen  dicht  neben  einander  gleichdicke  Säulen  von  Basalt 
und  Trachyt  vor;  weil  aber  nicht  aller  Basalt  in  säulenförmiger  Ab- 
sonderung vorkommt,  so  ist  auch  nicht  aller  Trachyt  so  geordnet, 

Zirkel  bespricht  S.  303  die  Erscheinung,  dass  Basaltgänge  an  der 
BeruhrungsdAche  des  Ganges  mit  dem  Nebengestein  eine  Qlaskruste  von 
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Bchwarzglänsender  Farbe  leigen ,  welche  nach  innen  erst  in  di«  eigent- 
liche GcBteinsmasse  übergehe,  und  erklärt  diese  Fläche  für  das,  was  bei 
dem  kieselsäurereichern  Trachyt  der  Obsidian  sei,  eine  Folge  der  raschen 
Erkaltung.  Diese  durch  Salzsäure  vollständig  zersetzt  werdende  glas- 
artige Schichte,  die  auch  den  Namen  Tachylyt  (schnell  lösbar)  erhalten 
hat,  findet  sich  in  Island  nicht  überall,  sondern  selten,  und  anderswo 
fast  gar  nicht;  wenigstens  zeigen  die  zahlreichen  Basaltgänge  im  Sieben- 
gebirge und  den  rheiuißchen  Gegenden  nichts  der  Art.  Wenn  die  Er- 
klärung richtig  wäre,  so  dürfte  kein  Basaltgang  dieser  Erscheinung  ent- 
behren ;  dagegen  kann  an  den  betr.  Stellen  eine  örtliche  Erhitzung  und 
fiebmelzung  einer  d&nnen  Sebichto  dnieh  den  Torgang  der  Abreiwnng 
«nd  die  dabei  atattfindende  Beibnog  atattgefimdan  jliaben,  die  an  andern 
Stellen,  wo  die  Abveiasong  langsam  und  allmlflig  stattfond,  tehlU  Wenn 
aber  der  mittlere  Theii  dea  Baaaltganges  noeb  freiea  ICagneteiaen  ent' 
bMlt,  Bo  ist  diea  aehon  binieiobend,  die  Sbbmelning  aoasoacblieaaen. 
Aach  bat  der  Tkebylyt  daa  ipeo.  Qew,  2J14  gegen  den  natiirliebea 
Baialt  mit  2,9,  was  mit  grosser  Sicherheit  die  Sehmelziuig  anzeigt. 

Die  kugelförmige  Absonderung  des  Basaltes,  welobe  si«  h  In  Island,^ 
im  Siebengebu^ger  an  der  Wolkenburg,  dem  Stenzelberge  und  anderweitig' 
häufig  findet,  muss  bei  der  ersten  Bildung  des  Basaltes  durch  Anwachsen 
um  ein  Centrum  nach  Art  des  Wachsens  der  Feuersteine  in  der  Kreide 
stattgefunden  haben,  denn  sie  hat  keinen  Zusammenhang  mit  der  Säulen- 
form. Nach  Zirkel  (S.  304)  haben  die  ilachen  Calotten  des  Basaltes 
auf  Island  eine  Beugung ,  dass ,  wenn  man  einige  gemessene  als  die 
äussersten  der  Kugel  betrachtet,  ein  Durchmesser  von  mehr  als  20  Fuss 
herauskommt.  Eine  solche  Kugel  muss  durch  sehr  viele  Säulen  hin- 
durchgegangen sein.  Die  polemische  Bemerkung  Zirkels  (S.  304) 
gegen  die  „Ultraneptunisten"  findet  dadurch  ibre  Erledigung,  dass  die 
.ünteraoblede  Ton  natttrliobea  nnd  geaebmolsenan  Klienten ,  die  Beden- 
tnng  des  apec.  Gewiobtea  and  der  Gegenwart  von  Magneteiaen  ib» 
damala  nocb  niebt  bekannt  waren. 

Die  jtweite  Abaenderong  der  Baaaltaiiulen  in  nngleicb  lange  StSeka 
dnroh  Qnerriiie  maoht  keine  Sebwierigkeit  an  erklären.  Der  Basalt 
gebSrt  zu  den  aefar  apiöden  Steinen  nnd  yeitiigt  keine  groaae  ioaseva 
Gewalt.  Die  frellateine  von  Basalt  werden  durch  anstossende  Wiegen 
lider  fast  immer  zerbrochen ,  und  mit  einem  kräftigen  Hammersohlag^ 
kann  man  oft  leichter  eine  Sänle  in  zwei  Theile  trennen,  als  ein  schönes 
Handstück  am  Ende  losschlagen.  Es  ist  also  ganz  einleuchtrady  daaa 
sich  die  Säulen  auch  der  Queere  nach  in  Stücke  trennen,  und  nur  unter 
günstigen  Yerbältnissen  lassen  sieb  ganae  filüoke  Ton  25  bis  30  fnsa 
Länge  herausnehmen. 

Dass  die  Spaltung  des  Basaltes  nach  seiner  ersten  Bildung  statt- 
gefunden habe,  geht  auch  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  nicht  selten 
Einschlüsse  durch  den  Spalt  in  Stücke  getrennt  werden.    So  liegt  ein 
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Stttdc  Bualt  TW,  worin  eine  balbrerwitterte  Oliyinmandel  mitten  durch» 
gespalten  ist,  so  daas  die  beiden  Hälften  in  zwei  veraohiedenen  Säulen 
sitzen.  Auch  Naumann  führt  ähnliche  Yorkommniaae  flll|  die  betr. 
Stelle  konnte  ich  nicht  wieder  finden.  Zuweilen  eradiemen  auch  die 
beiden  Hälften  der  Mandel  um  mehrere  Zolle  verschoben. 

lieber  die  Meuge  des  in  den  Basalten  enthaltenen  Magneteisens 
lassen  uns  die  von  Bischof  in  seiner  Geologie  (1.  Aufl.  II,  094)  mit- 
gethoilten  Analysen  ganz  im  Unklaren,  da  sie,  bis  auf  eine  einzige,  en 
bloc  Analysen  sind.  Von  der  Analyse  von  Sinding  (Pogg.  47,  182) 
des  Basaltes  von  tStolpen  ist  dort  berechnet,  dass  der  Gehalt  an  Magnet- 
eisen  7,69  %  betrage.  Sinding  hatte  4,6991  Grm.  Basalt  mit  Salz- 
säure behandelt  und  aus  der  Lösung  das  Eisenozyd  mit  kobleoaaureia 
Baiyt  gesebieden.  Ea  betrug  0,275  Grm.  Bereohnet  man  diea  Saen- 
ezyd  auf  MagneteiaeD ,  so  erbält  man  0,399  Grm.  oder  8,46  f  Magnetr 
eiaen.  In  allen  andern  Analyaen  iat  in  dem  Bisenoxydgebalt  aoeb  daa 
Eisen  dea  Angita  enthalten  und  daduzoh  die  Menge  dea  MagneteiBeoi 
unberechenbar. 

Indem  ich  nach  einer  Methode,  daa  Magneteiaen  qnantitatiT  wa  be- 
stimmen suchte,  fand  ich  folgende  sehr  bequeme  und  sichere. 

Octaedrisches  sehr  reines  Magneteisen  wurde  im  Achatmörser  fein 
seirieben,  und  davon  0,200  Grm.  abgewogen  mit  Jodkalium  und  Salz- 
säure in  einem  Gläschen,  aus  welchem  die  Luft  durch  Kohlensäure  ver- 
drängt war,  verschlossen  digerirt.  Es  hatte  sich  alles  Magneteisen  ge- 
lost und  Jod  in  Freiheit  gesetzt.  Die  Flüssigkeit  wurde  stark  mit 
Walser  verdünnt,  mit  Stärkelösung  versetzt  und  dann  mit  Zelintel  unter- 
schwefligsaurera  Natron  titrirt.  Es  wurden  davon  17,3  Kubikeentiraeter 
verbraucht.  Wenn  das  Atomgewicht  von  Fe.jO,  =  116  ist,  so  beträgt 
1  CC  obiger  Lösung  0,0116  Gnu,  Magueteisen.  17,3  mal  0,0116  geben 
0,20068  Grm.  Magneteisen  statt  der  angewendeten  0,200  Grm.,  also  eine 
aebr  grosse  Uebereinstimmung.  Zur  Controlle  wurden  0,400  Grm.  Magnet- 
eisen behandelt  und  34.4  OC  nntersohwefligsuurea  Natron  Terbraaohl 
IMea  bereohnet  aieh  auf  34,4  mal  0,0116  «  0,39904  Grm.  Magneteiaen. 
Die  redneirende  Wirkung  der  hier  Torhandenen  JodwaaseratoiflUtava  iat 
ao  atark,  daas  man  daa  Magneteiaen  mit  sehr  verdiinnter  Salssäore  ohne 
Wärme  lösen  kann,  wobei  man  aieher  iat,  kein  Eiaenozyd  Ton  AugH 
anfsunehmen,  Yon  einem  Baaalte»  der  hier  an  Prellateinen  verwendet 
wird,  worden  5  Grm.  so  behandelt,  und  dazu  4,9  CC  ^2^2} 
yerwendet.  Biese  berechnen  sich  zu  1,136  %  Magneteisen.  Bei  diesem 
geringen  Gehalte  an  Magneteisen  ist  ea  nioht  unwahrscheinlich ,  dasa 
später,  nach  der  Bildung  dea  Magneteiaena,  noch  ein  Theil  desselben  in 
Augit  übergegangen  sei. 

Mit  einem  auffallenden  Erfolge  wurde  diese  Bestimmung  des  Magnet- 
eisens an  einem  Basalte  in  Anwendung  gebraeht,  der  hier  häufig  als 
Prellstein  verwendet  wird.    Seine  Lagerstelle  habe  ich  noch  nicht  ge- 
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fanden»  obgleich  er  sicher  ans  der  ürof^ebmig  des  Siebengebii^es  ab- 
•tammt     Diese  Säulen  zeigen  auf  dem  ganzen  Umfange  eine  viel 

schwärzere  Kruste,  als  der  innere  Korn  ist,  und  diese  hat  bei  allen 
Säulen  an  jeder  Stelle  eine  Dicke  von  1  Zoll.  Ausserdem  ist  die  helle 
"Verwitterungskruste  von  |  Linie  Dicke  ebenfalls  vorhanden.  Es  sind 
immer  dieselben  Säulen  ,  wclclie  diese  Kruste  zeigen ,  während  andere 
dazwischen  stehende  durch  und  durch  schwarzblau  sind.  Die  dunkle, 
äussere  Schichte  rührt  nicht  von  aufgenommenem  Wasser  her,  weil  sie 
in  schwacher  Glühhitze  nicht  verschwindet,  und  im  Regen  zu  erkcuuea 
igt.  Es  wurden  nun  Stücke  losgeschlagen,  und  die  dicht  aneinander 
stoaaenden ,  ungleich  gefärbten  Theüe  i^trmint ,  einseln  gepalmt  und 
nntersncht  Schon  die  beiden  Pulver  hatten  gana  ungleidie  Faxben, 
daa  vom  innem  Theile  war  hell  schieferblau»  das  vom  Süssem  Theil 
sehwanlioh  mit  einem  Stich  ins  Braune. 

Der  innere  Theil  des  Basaltes  aeigte   8,088  f-  00^.  * 
Der  äussere    „     «        m         »        1,310  §  „ 
Der  innere  Theil  aeigte  3,132  g  ICagneteiaen. 

]>er  ftossere  „      „  5,916  a  ^ 

Haa  erkennt  ans  diesen  Zahlen  deutlich  den  XJebeigang  von  Spath- 
eisen  in  Magneteisen.  Nach  mehrmonatlichem  Aufbewahren  des  Pulvers 
zeigte  sich  in  beiden  Sorten  eine  Abnahme  der  Kohlensäure  und  eine 
Zunahme  des  Eisenoxydes,  so  dass  die  Stoffwandlung  unter  den  Hunden 
weiter  schreitet.  Auch  muss  in  den  Silicaten  selbst  eine  Veränderung 
vorgegangen  sein  .  denn  mit  gleieliviel  Salzsäure  und  Wasser  gelatinirto 
der  innere  Theil  zu  einer  festen  Gallerte,  und  die  Säure  von  dem  äussern 
Theil  war  noch  flüssig  geblieben.  Wenn  wir  nun  annehmen  inüssin, 
dass  diese  Basal tsuuleu  ursprünglich  eine  ganz  gleichartige  Zusammen- 
setanng  gehabt  haben,  so  war  der  Magneteisengehalt  des  inneren  An- 
tfaeils  die  Ursache  der  Siiulenspaltangi  und  nun  fuid  in  dem  Spalt  durch 
den  Zutritt  von  Luft  die  fernere  Hagneteisenbildung  statt  und  eiaeugte 
die  sohwarae  }  Zoll  dicke  Krustey  an  welcher  die  scharfen  Winkel  dar 
Sftule  schon  sehr  abgerundet  erseheinen  Iflt  der  Zeit  würde  die 
sohwarae  Farbe  mletat  die  ganae  Sttule  ausfüllen,  wie  auch  alle  andern 
Säulen  von  Basalt  gleichförmig  bis  ins  Lmora  geÄrbt  sind.  Es  erscheint 
uns  demnach  dieser  zweifarbige  Basalt  als  jüngerer  Bildung.  Dasa  aber 
auch  der  gelatinirende  Antheil  in  beiden  Schichten  sich  geXndert  hat, 
zeig^  die  Behandlung  mit  Säuren.  Man  ersieht  daraus,  daas  in  d«n 
bereits  fertigen  Basalte  im  Innem  beständig  langsame  Yeränderungen 
vor  sich  gehen,  und  dass,  wenn  Eisenoxydul  eine  Verwendung  zu  Augit 
,  findet ,  zuletzt  auch  Basalte  hervorj:rchen  können  ,  die  kein  Magneteisen 
mehr,  oder  nur  noch  Spuren  enthalten.  Von  solchen  Stoffwandlungen 
wird  bei  einem  geschmolzenen  Silicate  niemals  die  kleinste  Spur  wahr- 
genommen. 

Die  Basaltanalyse  gehört  jetzt,  wenn  bpatheiseu  und  kohlensaurer 
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Kalk  cUurin  ist,  zn  den  allenerwickeltsten.  Man  hat  einzeln  zu  be- 
■timmen  1)  den  Oehalt  an  Wauscr;  2)  an  kohlensattrem  Eisenoxydul; 

S)  an  kohlensaurem  Kalk;  4)  an  Magneteisen;  5)  an  zeolithißchem  Be- 
atandtheil;  6)  an  Olivin;  7  i  an  uugitiBchcm  :  8)  an  feldspathigem  An* 
theil,  und  die  Methoden  dazu  sind  noch  nicht  gefunden. 

Und  60  ist  es  in  der  That  seltsam,  dass  ich  genöthigt  war,  gerade 
durch  den  Basalt  hindurch,  der  am  längsten  und  hartnäckigsten  als 
plutonisches  Gestein  vertheidigt  wurde,  der  Wahrheit  eine  Gasse  zu 
hauen. 


TTmwaiLdliingsgesteine  (metamoiphischc). 


Unter  meiamotphisohen  Gesteinen  Tenteht  man  im  weitesten  Sinne 
alle»  welche  nach  ihrer  ersten  Bildung  noch  eine  Stoffwandlnng  oder 

Formyerändening  erlitten  haben.  In  diesem  Sinne  dürfte  es  schwer 
sein  ein  Gestein  za  finden,  welches  nicht  hierhin  gezogen  werden  könnte. 
Der  Thonschlamm  erhärtet  zu  Thonschiefer ,  der  Sand  zu  Grauwacke 
und  Sandstein ,  die  Kalkablagerungen  gehen  durcli  die  Wirkung  yon 
Wasser  und  Kohlensäure  in  dichte  Kalksteine,  endlich  auch  in  krystal- 
linische  über,  die  Basalt-  und  andere  Melaphyre  gehen  durch  Verlust 
von  Bestandtheilen  in  poröse  Trachj^e,  diese  durch  Schmelzung  in  Biras- 
Btein  über.  Der  ewige  Kreislauf  der  Erde  beruht  auf  solchen  Stoff- 
wandlungen. Aber  in  diesem  allgemeinen  Sinne  \s-(  rdcn  die  mctamor- 
phischen  Gesteine  nicht  aufgefasst ,  sondern  man  versteht  darunter  die- 
jenigen Fälle,  wo  ein  Gestein  sichtbar  thoilweise  oder  ganz  seine  Natar 
Teründert  hat,  in  seiner  Stmotnr  und  Lagerung  aber  noeh  seinen  Ur- 
sprung fenith.  Die  theilweisen  Ifetamoiphosen,  wo  daa  nnprüngUche 
Gestein  noch  su  erkennen  war,  haben  mm  Erkennen  und  Benrtheilen 
deijenifen  FKlle  geAhrt^  wo  dies  nicht  mehr  der  Fall  war.  In  diesem 
Falle  bleibt  es  oft  nnsicher^  ob  man  es  mit  einem  nrspräng^chen  oder 
dnroh  Stoffvrandlnng  entstandenen  zu  thnn  habe.  Demnach  werden  an 
diesen  Gesteinen  vorzugsweise  die  Glimmerschiefer,  Eisenglimmerscbiefer, 
Chloritschiefer,  lalkschiefer,  Sericit,  Schalsteine  und  andere  meist  schief- 
rige  Gesteine  gerechnet.  Alle  bestehen  ans  Glimmer,  Chlorit,  Talk» 
Feldspath,  Magneteisen,  Quarz,  welche  durch  die  parallele  Anordnung^ 
namentlich  der  3  erstercn,  eine  schiefrige  Textur  zeigen.  Es  treten  uns 
hier  nun  zwei  Fragen  entgegen:  1)  welches  sind  die  ursprünglichen  Ge- 
steine und  2)  welcher  Art  sind  die  Veränderungen,  die  sie  erlitten 
haben? 
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Zu  den  nnprÜDglichen  (rosteinen  können  wir  nur  solche  heim- 
ziehen, die  an  eich  eine  bestimmte  einfache  Entstehungsart  haben  und 
die  dann  schon  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausgebildet  sind,  und  dies 
sind  vorzu^^sAveise  :  Thonschiofcr  und  Kalkstein.  In  beiden  Fällen  nehmen 
wir  auf  diejünii^eu  Veränderungen  keine  Ilücksieht,  welche  das  Ocstein 
in  seiner  eignen  natürlichen  Metamorphose  erleidet,  also  beim  Thouschiefcr 
nicht  von  seiner  Verdichtung,  Erhärtung;  beim  Kalke  ebenfalls  nicht 
von  seiner  Verdichtung,  vom  Krystallinischwerden  ,  dem  Verschwinden 
der  Thierformen  u.  s.  w.  Tritt  aber  ein  neuer  Stoff  hinzu,  so  dass  der 
ThoDSohiefer  sich  theilweiie  in  ein  krystallinisches  Silicat  Terwandelt, 
oder  daie  der  Sallutem  eisenoxydnlhaltige  Beimengungen  (Chlority 
GOankonit)  erhält,  die  ihm  ursprünglich  ganz  ftemd  nnd,  lo  teitt  der 
BegrüF  der  Metamorphoae  hinsn.  Diese  Yeilnderongeii  sind  ansseroideuA- 
lieh  mannigfeltig ,  und  vir  kommen  snnlohet  in  die  Terl^genheit ,  ans 
den  wenigen  Bnbttmten,  Thonsehiefer  nnd  Kalk,  diese  Mannigfalti^tt 
in  erkläien.  Diese  muss  nun  nothwendig  in  einer  Teisobiedenen  Art 
der  Umwandlung  oder  im  Hinzutreten  neuer  Stoffs  bestehen.  Was  den 
Vorgang  betrifft,  so  haben  die  Geologen  Ms  jetzt  nur  eine  einsige  Form 
desselben,  nämlich  die  Wirkung  des  Feuers,  aufgestellt,  und  nennen  ihn 
feurige  Metamorphose.  So  erklären  sie  beispielsweise  das  Krystallinisch- 
werden dichter  Kalkgcsteine  auf  der  BerührungBst eile  mit  Silicaten ;  oder 
sie  nehmen  noch  ein  Eindringen  von  Stoffen  aus  dem  Silicatgestein  in 
das  schiefrige  Gestein  an,  jedoch  nur  unter  Einwirkung  hoher  Schmelz- 
hitze. Indem  dies  nun  einmal  bei  Thonschiefer,  ein  andermal  bei  Kalk 
stattfinden  könne,  BoUe  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  metamorphischen 
Gesteine  entstehen  können. 

Bei  Betrachtung  solcher  Gesteine  sieht  man  zunächst  ein,  daas 
•  sKmmiliehe  Ifetamorphosen  ganz  in  derselben  Weise  entstanden  sein 
müssen,  denn  die  üebergänge  sind  so  sahlzeieh  nnd  allmälig,  dass  jede 
einselne  Fonn  mit  jeder  andern  in  Verbindung  Torkommt.  80  ersebeint 
Oranit  mit  Gneiss,  Gneiss  mit  Glimmerschiefer,  dieser  in  CUoritschiefcr 
nnd  Tslkschi^er  übergehend,  letiterer  eng  mitThonsohiefer  Teriloehten. 
Es  ist  also  einleachtendf  dass  hier  eine  gewisse  SolidatitSt  herrseht^  nnd 
dass  jedes  Gestein  ittr  das  andere  mithaftbar  ist.  Wenn  nun  in  dieser 
Beihe  das  Auftreten  von  Glimmerschiefer  mit  Gneiss  und  andererseits 
mit  Thonschiefer  und  Chloritsehiefer  eine  feststehende  Thatsaohe  ist,  so 
ist  ebenso  einlenohtend,  dass  Chloritsehiefer  und  Gneiss  in  gleicher  Weise 
entstanden  sein  mflssen.  Kun  enthält  aber  der  Chlorit  an  12  J  chemisch 
gebundenes  Wasser  und  sitzt  häufig  ganz  frei,  so  dass  an  einen  hohen 
Bruck  nicht  zu  denken  ist.  Da  nun  der  Chlorit  auch  auf  Kalk  und  in 
Kalk  eindringend  gefunden  wird ,  so  kann  er  nur  auf  nassem  Wege 
durch  Infiltration  entstanden  sein,  und  das  gilt  nun  solidarisch  mit  für 
den  Gneiss  und  Granit.  Es  bleibt  deshalb  absolut  keine  andere  Bil- 
dungsweise  übrig,  als  die  Bildung  auf  nassem  Wege.    Zudem  erscheint 
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der  Chlorit  auch  ganz  getrennt  von  Silicaten  oder  sogenannten  plato- 
nischen Gesteinen,  auf  Gangspalten  den  Feldspath  und  Bergkrystall  an- 
greifend, wo  dann  auch  für  die  plutonistische  Lehre  die  Hitze  und  die 
Stoffubertragung  fehlt.  Wenn  wir  noch  hinzunehmen ,  dass  alle  die 
durch  M eUniorphüse  entetandeucn  Silicate  die  Eäeselerde  im  verdichteten 
Zustande  enthalten ,  dass  die  darin  eingeteUossenen  Granate ,  Epidote, 
Tuimaline»  Diopaide  ebenfalla  di«  Toidiohtete  Kieselerde  enthalten,  dase 
«Iis  diese  Mineralien  kleine  Mengen  Wasser  enthalten,  dass  freie  Oxyde, 
Magneteisen  neben  freier  Kieselerde  Torkommen,  so  schwindet  jede 
Möglichkeit,  eine  andere  Ansicht,  als  die  der  langsamen  Stoffirandlnng 
durch  hinmtretende  gelSste  Stoffe  annehmen  sa  ktKnnen.  Damit  eikl&rt 
■ich  denn  anch  die  Mannigfaltigkeit  der  Frodokte  ans  so  wenigen  ITnter- 
lagen,  indem  aus  derselben  Unterlage,  je  nach  der  ZuBammensetning  der 
Müssigkeit,  sehr  verschiedenartige  Produkte  entstehen  können.  Die 
Möglichkeit  der  Stoffwandlung  braucht  gar  nicht  erwiesen  zu  werden, 
denn  sie  liegt  in  tausend  unzweifelhaften  Fällen  vor,  von  der  glaukoni- 
tischen Kreide  anfangend  bis  zum  Glimmerschiefer  aufsteigend.  Man 
kann  sich  daraus  auch  das  Dilemma  der  Plutonisten  erklären,  wenn 
sie  an  die  Eetrachtung  der  metamorphischen  Gesteine  komraerf.  Sie 
finden  da  den  wasserhaltigen  Chlorit-  und  Talksehiefer  und  den  noch 
unveränderten  Thonschiefer  als  ein  Hindern  iss  aufgestapelt,  und  müssen 
von  diesen  ausgi  hend  dem  Glimmer ,  Feldsputh  und  Uuurz  eine  nasse 
Entstehung  zuschreiben ,  oder  sie  müssen,  von  der  eruptiven  Natur  des 
Gneisses  ausgehend,  den  wasserhaltigen  Silicaten  eine  feurige  Entstehung 
beimessen.  Hier  nmss  nun  gewählt  werden,  denn  b^des  ist  nnyertriifl^ 
lieh  miteinander.  Entscheiden  sie  sich  für  die  nasse  Entetehnng  des 
Chlorits,  so  0Ult  folgeracht  das  gaase  System  der  eruptiTen  Gesteine 
nm;  halten  sie  dies  anfrecht»  so  müssen  sie  den  wasserlialtigen  Chlorit  • 
mit  dem  Feuer  TersShneB.  Der  letstere  Fall  ist  offenbar  einfricher;  sie 
erklären ,  der  Chloritscbiefer  sei  emptiT,  und  so  ist  alles  abgemacht 
Einige  PlutonistsiL  sind  wohl  geneigt,  die  nasse  Entstehung  des  Chlorit- 
schiefers  anzuerkennen,  wollen  aber  die  Consequenzen,  welches  dies  auf 
Glimmerschiefer  und  Gneiss  hat,  nicht  zugestehen«  Unter  dieser  Be« 
dingung  kann  man  die  Concession  in  Bezug  der  wasserhaltigen  Schiefer 
auch  nicht  Einnehmen,  denn  sie  führt  zu  einem  offenen  Widerspruch. 

Man  sehe  nur  die  Verlegenheit  der  Schriftsteller  in  Betreff  dieses 
Punktes.  B.  Cotta  (Grundriss  etc.  1S4(>,  S.  161)  sagt:  „Die  Ideen 
darüber  sind  bis  jetzt  weder  klar  vorgelegt,  noch  hinreichend  chemisch 
begründet  Allerdings  treten  viele  dieser  Schietergesteine  unter  Um- 
ständen auf,  die  zu  Gunsten  einer  Metamorphose  sprechen,  besonders 
gehen  sie,  wenigstens  scheinbar  (!),  in  die  thuuigeu  Schieferge^teiue 
Über.'*  Weiter  unten  ist  von  der  entschieden  eruptiven  Katur  vieler  (!) 
Gneisse  die  Bede,  so  dass  hier  sehen  sweierlei  Bildungsarten  des 
Gneisses  zugegeben  werden.  An  der  Uetamoiphote  durch  blose  dauernde 
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Wirkung  der  hohen  Temperatar  im  Erdinnflni  sweifelt  er  ebenfalls, 

und  wirft  dann  die  Frage  auf,  aus  welchem  speciellen  Sedimentär- 
gesteine jedes  BeBOudere  diefler  krystaliinisohen  Schieiergesteine  entr 
standen  sei. 

„Ich  (B.  Cotta)  für  meine  Person  bin  immer  noch  sehr  geneigt, 
die  grössere  Masse  der  krystallinischeu  Schielergebilde  für  erste  und 
oberste  Erstarrungsrinde,  einige  derselben  für  eruptive,  und  sehr  wenige 
für  metamorphische  Bildungen  zu  halten."  Also  dreierlei  Bildungs- 
arten, worunter  die  zwei  widersprechenden,  plutonische  und  neptunische, 
ala  sngleieh  bestehend  md  gaiis  gleiche  Produkte  erzengend,  vor- 
kommen.  Damit  ist  doch  eigentlieh  nichts  gesagt.  „Ich  bekenne  aber 
gm,"  fiOirt  er  fort,  „dass  wir  ons  rüokeichtlich  dieser  Geeteine  noch 
sehr  auf  dem  Gebiete  der  Hypothesen  befinden;  nur  so  ^el  ist  erweis- 
lich, dass  sie  in  ihrem  gegenwSrtigen  Zostand  nicht  Ton  Wasser  abge- 
lagert, also  keine  wahre  Sedimente  sein  können;  denn  da  sie  krystalli- 
nisch  sind',  so  mttssten  (!)  sie  in  diesem  Falle  nothwendig  ans  einer 
chemischen  Auflösung  in  Wasser  niedergeschlagen  worden 
sein ;  das  steht  aber  in  directem  Widerspruch  mit  der  beinahe  ^buUöhen 
Unlöslichkeit  der  Sonune  ihrer  Bestandtheile."  Hier  wird  nun  eine 
vierte  Ansicht,  dass  sie  ein  reines  Sedimentgestein  seien,  aufgestellt  und 
mit  Recht  verworfen  und  endlich,  in  dem  Ringen  nach  einer  Erklärung, 
kommt  er  auch  an  die  wirkliche  Ursache  der  Metamorphose,  lasst  sich 
aber  durch  einen  ganz  unhaltbaren  Grund  davon  zurückschrecken,  das» 
die  Löslichkeit  der  Krystalle  in  ihrem  einmal  verdichteten  Zustande 
dieselbe  sei ,  als  wenn  die  Stoffe  erst  ans  einer  Losung  aus  der  Feme 
und  durch  das  Zusammentreten  mehrerer  Flüssigkeiten  die  bildende 
Flüssigkeit  abgegeben  haben.  Nach  dieser  Ansicht  gäbe  es  überhaupt 
keinen  Bergki^stall ,  keinen  Schwerspath,  keinen  Flussspath,  die  al» 
solche  uns  absolut  nnlttiliöh  wseheinen ,  nnd  demioeh  nnr  ans  einer 
wissrigen  Lösnng  entstanden  sein  ki&men. 

Aus  allen  diesen  Verhältnissen  kann  man  sich  erklären^  dass  unter 
den  Anhüngem  der  alten  Lehre  selbst  ein  so  groeser  Widersprach 
herrscht  I  je  nachdem  einer  dieeem  oder  jenem  Grande  ein  grössere» 
Gewicht  beilegt  Naumann  (Geogn.  2,162)  gibt  an,  dass  die  Meta- 
morphose in  einer  inneren  Umkrystallisining  b^tehe ,  und  entweder 
durch  hohe  Temperatur,  oder  durch  eine  auf  andoe  (t)  Weise  angeregte 
Molecularthätigkeit  yermittelt  worden  sei. 

Lyell,  noch  ganz  Plutonist,  nennt  diese  Gesteine  hypogene  me- 
tamorphische, nnd  verlegt  ihre  Bildung  tief  ins  Innere  der  Erde.  Bou^ 
nimmt  zum  Feuer  noch  emanations  gazeuses  zu  Hülfe,  die  von  St u der 
und  Escher  verworfen  werden.  Keilhau,  der  diese  Bildungen  in 
Norwegen  mit  grosser  Ausdauer  studirt  hat,  verwirft  die  Annahme  von 
Umänderung  durch  heisse  plutonische  Gesteine,  und  Mitsc herlich*), 
der  genau  dieselben  Oertlichkeiten  bei  Christi ania  ontereuchte,  stellt  die 
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fBorige  ITiinrandlQii^  wiedar  her,  und  macht  auf  dieselbeii  Thsfcaaohen 
gestttist,  gerade  den  entgegiongetetsten  SohloM ,  irie  Keilhan.  Man 
kann  aber  ans  Miisoherlieh's  eigenen  Beaehreibongen  heranriesei^ 
daw  er  im  ünieeht  iti  Obgleioh  das  8ilnxgebixge  Ton  mächtigen 
flianit-  nnd  Porphyrmassen  durchbrochen  itt»  eo  hat  es  doch  in  seiner 
Sdiiohtang  und  Lage  keine  Veränderung  erlitten,  weil  Mitscherlich 
annimmt,  dass  der  Terschwnndene  Theil  de»  Silurs  durch  pluttmiache 
Gesteine  ersetzt  sei  Ein  darin  enthaltener  Kalkstein  ist  in  Marmor  von 
dem  Korne  des  parischen  verwandelt  Zwischen  dem  Schiefer  und  Kalk 
licj?t  sehr  gut  ausgebildeter  Granat  (!) ,  an  einer  andern  Stelle  Horn- 
blende mit  Granaten  gemengt.  Ebenso  finden  sich  im  Kalke  noch 
Formreste  von  Crinoiden.  Das  ist  schon  genügend.  Granat  kann  ur- 
sprünglich weder  im  Thonschiefer,  noch  im  Kalke  vorhanden  gewesen 
sein,  und  kann  auch  nicht  durch  Schmelzung  entstanden  sein.  Kr  muss 
also,  wie  überall,  auf  nassem  Wege  gebildet  worden  sein,  und  das  er- 
klärt dann  auch  das  Krydtallinischwerdon  des  Kalkes.  Die  höchste  £nt- 
ÜBmnng,  bis  zu  welcher  man  umgeänderte  Schiefer  antrifft,  beträgt  nach 
Keilhan  ^  Meile  Ten  der  Giinie  der  plnto^iiehen  Geeteine.  Dae  e^ 
aeheint  lelbat  ICitieherlioh  ao  bedeutend,  daaa  er  daran  etwas  ab- 
anmarkten  raehl  Nnn  denke  man  eich  die  aefaleehte  LeitnngaflQiigkeit 
einer  Uochofenwand  oder  eines  Vulkans,  ao  mnaa  man  doch  erstaunen, 
wenn  man  die  ÜBuxige  Wirkung  bia  auf  Heile  aieh  eiatreekend  vor- 
atellen  aolL  80  etwaa  iat  abaolnt  unnU^gBcfa^  denn  dann  mttsste  ja  aoeh 
•die  obere  Schichte  der  Erde  alknälig  Ton  dem  innem  Feuer  in  Olühhitie 
gerathen.  Der  schlagendste  Beweis  gegen  die  plutonische  Umwandln]]^ 
liegt  aber  darin ,  dass  die  in  den  wirklichen  Laven  eingeaehloaaenen 
Mineralien,  Sanidine,  Leucite,  Augite,  Hornblenden,  Glimmer,  nismala 
eine  solche  feurige  Metamorphose  zeigen  ,  sondern  nur  Abrundung  ihrer 
Ecken  und  Kanten  und  Verlust  am  spec.  Gewicht ,  und  dass  die  pluto- 
nischen  Gesteine,  welche  alles  das  bewirkt  haben  aollen,  niemals  schmelz- 
flüssig  gewesen  sein  können.  Alle  in  den  Lelirbiichem  der  orthodoxen 
(Jeolof?ie  aufgeführten  Fälle  von  metamorphischen  Gesteinen  kommen 
lediglich  und  ohne  Ausnahme  bei  plutonischcn  Gesteinen,  d.  h.  krystal- 
linischen  Silicaten  vor,  während  von  glasigen  Silicaten,  Laven,  aucli  nicht 
ein  dnziger  Fall  no^igcwiesen  werden  kann.  Mitscherlich  führt 
ftner  an,  daae,  je  geringer  die  Maaae  des  plutoniaeben  Gesteinca  sei, 
deato  kleiner  anch  die  Bntfemnng  werde^  bia  an  welcher  man  den  nm- 
geänderten  SehiefiBr  antreffe.  Daa  iat  naoh  aeiner  Anaieht  notkwendig, 
aber  die  nmgekehrten  Fälle  kommen  auch  tot.  Ea  aprieht  diea  ebenao 
gut  IXkt  naaae  Bildung,  denn  je  mäehtiger  die  durohbreohende  Sehiehte 


*)  Ueber  die  vnlkanisdien  Erscheinungen  der  Biftl,  nach  des  Vetftaaers 
Tode  Ton  J.  Both  hacaMgagebcn,  Berlin  186ft. 
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des  Silicatgestcinefl  geworden  ist,  desto  länger  bat  auch  ihre  Bildung 
und  die  seitliche  Einwirkung  auf  das  Nebengestein  redanert.  Im 
Hühlenbad  bei  Elbingerode  kommt  nach  Mitach erlich  ein  Granit- 
gang  im  'fhonschiefer  vor,  welcher  letzterer  durch  den  Granit  nicht  im 
Mindesten  (')  verändert  sei,  nur  sei  er  etwas  schwerer  schmelzbar  vor 
dem  Löthrohr  geworden.  Bei  bioser  Aufnahme  von  Kieselerde  erklärt 
eich  dies  genügend ,  ob  aber  die  Kieselerde  dichte  oder  amozphe  ge- 
wesen sei,  wurde  nicht  untersuchjL 

wIMe  Annahme  (L  o.  8.  72),  da»  Sohiditen  Ton  der  Dicke  einer 
FQnflelmeile  durch  £»aerflfinige  Gniiit-  und  SyenitnuMien  eriütit  weiden 
konnten  bis  m  der  Temperatur ,  weldie  nur  ITminderung  dee  diehteo 
Ealkee  in  kSmigen  nothwendig  ist^  nnd  die  nicht  hSher  sa  eein  branehti 
ab  die  der  flueigen  LtTa  des  TeeuTS,  ist  keine  gewagte  (!),  aondeni 
«ine  sehr  wabrseheinliche ,  da  die  Zeitdauer  der  Ber&hning  eine  gang 
imbesttnunbar  hmge  war.** 

Diese  Aeusserung  Mitscherlich's,  deren  TJnhaltbarkeit  wir  schon 
oben  berührt  haben,  lässt  sich  leicht  widerlegen.  Wenn  der  Schiefer 
dieselbe  i^pecifische  Wärme  wie  der  Granit  hat,  so  musete  zur  Er- 
hitzung von  i  Meile  Schiefer  auch  ^  Meile  Granit  auf  die  Hälfte  . 
seiner  Temperatur  abgekühlt  worden  sein  ,  da  der  schmelzende  Granit 
doch  nur  eine  gewisse  Menge  Wärme  enthalten  kann,  und  die  abge- 
gebene ihm  nicht  anders  ersetzt  werden  kann ,  als  durch  Abkühlung 
anderer  anstossender  Mengen.  Zudem  geht  die  Verwandlung  des  dichten 
Kalkes  in  körnigen  durchaus  nicht  bei  der  geringen  Hitze  der  schmel- 
zenden Laven  vor  sich  ,  sondern  nur  in  der  heftigsten  Weissc^lühhitze. 
Prof.  Gust.  Hose  würde  bei  seinen  Versuchen  nicht  so  unendlich  viele 
Hübe  haben  verwenden  müssen,  wenn  die  Umwandlung  bei  so  niederer 
Temperator  geschähe.  Es  ist  also  hier  eine  Tomaaaetiung  gemacht»  die 
ÜMliieh  nicht  sntriflt 

Die  anf  der  Gilinse  Yon  Schiefer  nnd  plntonisehem  Gestein  yor^ 
kommenden  Mengen  ron  Kapferkies,  Bleiglanx,  Magneteisen  halt  Mit« 
aeherlich  fiir  Antsaigemngen.  Es  Ist  nicht  sn  begreifen,  wie  Knpfer 
nnd  Blei  ans  Gesteinen  solle  ansgesaigert  werden  können »  die  solohe 
nicht  enthalten ,  noch  weniger  wie  Magneteisen  sich  aus  seiner  Verbin* 
dung  mit  Kieselerde  durch  Hitse  losreissen  solL  Vielmehr  beweiseB 
diese  offen  mitgetheilten  Vorkommnisse  Infiltrationen  Ton  unten  oder 
oben,  und  eine  gleiche  Entstehung  dieser  Erze  wie  auf  jedem  Gange^ 
und  so  macht  jede  ,neae  Beobachtung  einer  unrichtigen  Ansicht  nene 
Schwierigkeiten,  und  der  richti;j:en  gereicht  sie  zur  Unterstützung. 

Aber  noch  aus  anderen  Mittheilungen  M  i  t s  che  r  1  i  c  h  s  ergibt  sich 
die  vollständige  Unhaltbarkeit  seiner  Ansicht.  Auf  Seite  75  führt  er 
an,  dass  Basalt,  Dolerit  und  ähnliche  Gesteine  durch  ihre  Einwirkung 
auf  andere  Ge.Hteine  bei  Berührung  und  selbst  bei  Umhüllung  keim-  be- 
sondere Erscheinungen  hervorgebracht  hätten.  Dagegen  finden  sich 
Thonsohiefer  und  Grauwacke  rothgebrannt  und  an  den  Bändern  bUmg^ 
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svweflea  UnuftaiBartig  aufgequollen  bei  Bom  ,  Helnieii  and  m  vielen 
«ndem  Orten  der  EifeL  Hier  tritt  nun  wieder  die  ewige  Yerweoheliing 
ein.  Die  Eifelvorkonmmiase  sind  ja  vulkanisch  und  nicht  ^plutonischr 
und  es  loli  die  Metamorphose  des  Schiefers  durch  Oneiae  und  Qranit 

bewiesen  werden.  Aber  aelbst  ^ie  angeführten  Fälle  sprechen  gegen 
ihn,  weil  die  Thonschiefer  nicht  hätten  roth  gebrannt,  sondern  in 
Glimmerschiefer  verwandelt  werden  Bollen.  In  Berührung  mit  Granit 
findet  man  den  Thonschiefer  niemals  roth  gebrannt.  Mitscherlich 
hat  Bich"  durch  diese  Anführung  seine  ganze  Argumentation  verdorben, 
und  es  folgt  gerade  das  Gegentheil  daraus,  nämlich,  dass  aus  der  un- 
bezweifelt  feurigen  Wirkung  der  Laven  kein  Glimmerschiefer ,  Bondem 
gebrannte  Thonsteiue  entstehen.  Ferner  führt  er  an ,  dass  Basalfgänge 
häufig  die  Kalksteine  durchsetzen,  z.  B.  den  Huschelkalk  bei  Cassel  (in 
der  Eifel),  ohne  dass  letsterer  eine  YerändeniDg  erlitten  habe.  Ton 
den  runden  Kalketttcken  Ton  5  Zoll  Dmehmeeeer,  welehe  Snnerlidi  mH 
einer  kiystalliniieiien  Knute  nmgeben  innen  noeh  einen  evdigein 
Bmeh  seigten ,  iat  gar  nielit  einmal  naehgewiesen ,  dees  eie  ttberlianpt 
dem  Fener  ausgeBetst  waren,  nnd  daas  rie  nicht  dnroh  Infiltration  diese 
Teründerong  erlitten  haben  konnten.  Aber  geietfet  aneh,  ea  wSre  der 
Fall  gewesen»  wie  sieht  es  denn  mit  der  ^  XeQe  ans,  wenn  ein  6  Zoll 
dickes  Stack  nicht  einmal  bis  ins  Innere  TeiXndert  war;  und  dann 
wäre  der  Natur  auch  das  Experiment  gelungen,  was  James  Hall  und 
GustaT  Bose  mit  so  vieler  Mühe  in  Scene  gesetzt  haben.  Wenn  der 
Yesnv  unschmelzbaren  Glimmerschiefer  mit  Granaten  und  Yesavianen 
auswirft,  so  finden  sich  diese  natürlich  in  den  Laven;  Mitscherlich 
behauptet  nun,  diese  Mineralien  seien  durch  die  Einwirkung  der  feurigen 
Lava  entstanden,  „da  viele  derselben  in  den  metamorphen 
Gesteinen  sich  finden."  (1,  c.  S.  76).  Hier  haben  wir  einen  voll- 
ständigen cir(  ulu8  vitiosus.  Er  will  beweisen ,  dass  sie  sich  durch 
feurige  Einwirkung  gebildet  hätten,  und  nimmt  dann  gleich  darauf  ihre 
Existenz  für  diesen  Beweis  an,  während  sie  sich  doch  auch  an  vielen 
Stellen  finden,  wo  kein  Tnlkan  ist. 

Er  folgert  nnn  snletst,  dass  „weder  der  Kalk  noch  die  SdueÜBr 
bis  mm  Flttssigwerden  erhitet  worden  seien,  ja  nicht  einmal  so  weidi, 
dass  darin  ein  so  schwerer  Körper  wie  Hsgneteisen  (spea  G«w.  5,09) 
nntersinken  konnte.  Die  SrklSningen  werden  immer  künstlicher  nnd 
gesohranbter,  weil  jede  neue  Thatsache  ein  nenes  Hindemiss  bereitet 

Es  ist  sehr  wshrscheinlich,  dsss  die  plntonistische  Geologie  ans  den 
Anschaunngen  Mitscherlich' 8  Capital  an  machen  suchen  wird,  in- 
dem sie  hier  einen  bedeutenden  Chemiker  in  den  Kampf  führt ,  nnd 
seine  gewichtige  Autorität  andern  chemischen  Einwänden  totgegensetzen 
wird.  Allein  das  kann  nns  nicht  bestimmen,  von  dem  klar  erkannten 
Wege  abzuweichen.  Der  grösste  Chemiker  des  Jahrhunderts  kann  yoa 
der  Kieselerde,  dem  Eisenoxyd  und  andern  bekannten  Stoffen  nicht  mehr 
wissen,  als  der  jüngste  Docent  an  einer  Gewerbeschule,  und  seine 
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Schlüsse  bildet  er  auf  dieselbe  Weise,  wie  jeder  Landmann  imd  Hand- 
werker, und  hat  nioht  eixunal  einen  Yorsprong  Tor  diesen ,  Tielmehr 
hiiillg  den  Kaehthdl,  dass  er  Ton  vaigßhuUsi  Meinnngen,  ftOlier  ge- 
drfiekten'  Wetlun  und  andem  Yeihältiiiteen  badailaMt  iit.  Wenn  er 
alio  teine  gaiie  Antoritit  daian  aetst»  nm  glanben  sn  machen,  daM  ndb 
Magnateiaen  dnroh  Sohmelsen  und  Erttanen  ans  SiUoste  ana- 

•oheiden  kHuM,  so  darf  ihm  jeder  AnfÜngar  in  der  Chemie  entgegen- 
aelien:  das  ist  nicht  wahr;  daa  kdonan  Sie  nicht  machen,  daa  kSimeii 
Bia  nicht  bewMaen;  daa  geht  gegen  die  Gesetze  der  Affinität  nnd  gegen 
die  Erfahnmg.  Ans  dieaem  Grande  haben  die  Mittheilangen  aus 
Mitscherlich's  hinterlassenen  Schriften  gar  keinen  Einfluss  aof  die 
richtige  Erkenntniss  der  metamorphischen  Gesteine  gehabt.  Die  aof 
S.  73  behauptete  Bildung  des  Granats  aus  dem  Schmelzfluss  ist  ohne 
allen  Beweis  geblieben ,  und  wegen  der  bekannten  Eigensohalten  dea 
Granats  geradezu  ein  Irrthum. 

Im  Jahre  1814  entdeckten  Charpentier  und  Lardy  auf  dem 
Nufenen-Passe  zwischen  dem  oberen  Wallis  und  Tessin  einen  dunkel- 
grauen ,  bisweilen  mit  Granaten  erfüllten ,  sehr  kalkreichen  Glimmer- 
schiefer, welcher  deutliche,  aus  feinkörnigem  Kalke  bestehende  Belem- 
■iten  umanhliwi,  Später  sind  dergleichen  Belenuttten  Yon  £  scher  im 
OlimmenNihiefer  der  Fonsa  und  Ten  Binder  im  Lnekmamer  in  einem 
graaatftthrenden  Glimmeiicbiefer  geftmden  worden.  Hier  steckten  nim 
8  nnrenSfanliche  Feinde  des  ScfamelaflnMee,  die  Granate,  der  kohlen- 
aanie  Kalk  nnd  die  erhaltenen  Thierformen  mitten  inne.  Eb  ist  alao 
offenbar  dieier  Gümmenohiefer  nioht  auf  emptiyem  Wege  entatanden. 
Kanmann  gesteht  nnn,  indem  er  diese  Fälle  anführt  (Geogn.  2,  186)^ 
dass  er  die  Alpen  nur  aus  einer  sehr  flüchtigen  Wanderung  kennen  ge> 
lernt  habe,  aber  doch  den  Folgerungen  eines  £lie  de  Beaumont, 
Stnder  nnd  £  sicher  bescheidene  Zweifel  entgegensetzen  müsse.  „£a 
ist  gewiss,  dass  sich  im  Gontacte  und  mitten  zwischen  den  gneissartigen 
Gesteinen  der  Alpen  entschieden  metamorphische  Gesteine  vorfinden, 
welche  gegenwärtig  als  Glimmerschiefer  oder  Kalkglimmerschiefer  er- 
scheinen ,  während  sie  durch  die  in  ihnen  enthaltenen  organischen 
Ueberrestc  ganz  unzweifelhaft  als  ursprünglloh  sedimen- 
täre churaktcrisirt  sind." 

Naumann 's  Metamorphose  besteht  aber  nur  in  feuriger ,  wie  auf 
derselben  Seite  |8ö  gesagt  ist,  wo  von  der  Eruptionsepodie  des  meta- 
morphosirenden  Gesteines  gtspnühm  wird.  Diese  Widersprflohe  sind 
greifbar,  wie  die  Alpen  selbst.  Man  flickt  an  der  alten  Borg,  wo  der 
Bogen  dnroh  daa  Baeh  hinein  stitfmt,  mit  nenen  nnd  immer  kttns^ 
Hohem  Hjrpothesen;  allein  es  will  allea  nichts  helfen.  Es  dürfte  des- 
hslb  wohl  ein  GmndlBhler  in  der  gaasen  Anlage  smn,  nnd  er  ist  längst 
an^Sedeckt  Bs  ist  die  feoiige  Entatehnng  der  Feldspall^testdiie  nnd 
die  Atiw^hiw  bestimmter  2eitiinme  für  jede  Büdnqg.  Es  wird  deshalb 
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wobl  am  Ende  noflnrendig  wwden»  d»  gnM  pUw  poloniea  mit  ^Smm. 
Zuge  absordsMii,  da  ein«  Heilvng  niaht  ntfi^Qh  ift 

Wir  haben  beim  Feldspathe  gesehen,  deis  er  einmal  ToUattndig 
ans  einer  LSiiing,  dann,  aooh  wieder  dnreh  Yerdiingnng  von  kohla»* 
eanxem  Kalke  gleieheam  als  Hetamorphoee  auflreten  kann.  Im  entern 
Ealle  lind  er  den  Plate  leer,  wie  der  Adnlar  in  Hohlrünmen,  oder  er 
Teieehaffte  noh  den  Platz  durch  Hebung  des  überliegenden  Gesteini^ 
oder  er  yerschaffte  sich  den  Fiats,  indem  er  einen  andern  Körper  ver- 
drängte, der  dann  in  Lotung  überging,  und  wo  er  sich  an  seinen  Fiats 
hinsetzte.  £a  ist  oft  schwer  zu  entscheiden,  welcher  Ton  diesen  drei 
Fällen  eingetreten  ist.  Es  ist  in  allen  Fällen  genau  dieselbe  Bildung, 
nur  die  Verhältnisse  des  Raumgcwinnena  waren  yerschieden.  Dieselben 
Umstände  können  sich  auch  bei  den  schicfrigen  Silicaten  wiederholen. 
Da  Glimmer  und  Quarz  wirkliche  Krystallisationen  sind  ,  welche  für 
sich  allein  ohne  Metamorphose  eintreten  können ,  so  kann  auch  der 
Glimmerschiefer,  der  aus  beiden  besteht,  in  gleicher  Art  entstehen.  Es 
ist  also  die  Frage,  ob  ein  gegebener  Glimmerschiefer  metamorphisch  sei 
«der  erste  Bildung,  dna  beeandero,  die  in  jedem  Falle  nach  den  Um- 
itlinden  benrtheilt  weiden  nraii.  I^den  eich  noeh  anhaltende  parallela 
Tlionaefaiefenehichten,  ao  kann  der  OUmmandhiete  metamorphiadi  aei^ 
^ber  er  mnie  ea  nieht,  denn  es  kdonte  aieh  aooh  xwiaebaii  ThonidhielSer 
nnd  Granit  eine  neue  Bildung  eindrüngan  nnd  nnr  die  OberflKdia  dei 
ThoniohieCeiB  verwandehi.  In  fielen  FKIlen  dürfte  die  Bnlaebeidang 
mundgUcb  sein.  Dringt  blose  Kieselerde  in  andere  Qeiteme,  m  kann 
aie  diese  in  Ferlsteine,  Uomsteine,  Porphyre,  Quarzite  verwandeln.  Sind 
noch  Feldspathbestandtheile  dabei,  so  werden  feldspathige  Porphyre^ 
Feldsteine  etc.  entstehen.  Von  diesen  Porphyren  lind  manche  so  über- 
wiegend kieselerdehaltig ,  dass  sie  in  keinem  Feuer  schmelabar  sind, 
nnd  galten  dennoch  am  hartnäckigsten  für  eruptiv ,  obgleich  sie  die 
dichte  Kieselerde  von  2,6  enthalten.  Kommt  die  infiltrirende  Flüssig- 
keit mit  Eisenoxydul  und  Bittererde  in  Kalkstein  ,  so  kann  sie  einen 
Schalstein  bilden,  würde  aber  mit  Thonschiefer  einen  Glimmerschiefer 
geben  können ;  mit  ausschliesslicher  oder  vorwaltender  Bittererde  würde 
ein  Talkschielcr  entatehen ;  mit  vorwaltendem  Eisenoxydul  ein  Eisen- 
glimmerschiefer. Kam  eine  Lösung  mit  Glimmerbestandtheilen  in  Kalk, 
ao  musste  KalkgUmmerschiefer  itatt  Sohalstein  entstehen,  kurz  in  allen 
FlUan  wird  dae  Frodmet  yen  der  Natur  dea  Torhandenen  Qeeteina  und 
der  infiltrirenden  Flünigkeit  abhängig  sein,  und  die  SCoifwandlung  geht 
allein  dnroh  Mitwirkung  dee  einsigan  anf  dar  Brde  ToriiandeiMB  LSnmg^ 
■ittela,  dei  'Wmmm,  Tor  aieh. 
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Die  ObctiileiM  der  Bvde  empliagt  ihre  WSrme  lediglidi  toh  den 

Sonnenstrahlen  und  yerliert  sie  wieder  durdi  Anastrahlung  in  das  WeltaU. 
An  jeden  Orte  bildet  sich  ein  Gleichgewicht  zwischen  Einnehme  und 
Ausgabe  an  Wänne,  welehee  Ton  climatischen  Yerhältnisacn  abhängig 
iat  Die  Erde  ist  überall  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter  nnd  die  durch 
Tag  und  Nacht,  so  wie  durch  Winter  und  Sommer  bedingten  Ungleich- 
heiten in  Empfang  und  Ausgabe  geben  sich  nur  bis  auf  eine  gewisse 
Tiefe  in  der  Erde  zu  erkennen.  Es  ist  einleuchtend,  dass  der  EinÜuss 
des  Tages  weniger  tief  geht  ak  der  des  Jahres ,  und  dass  unter  der 
heissen  Zone ,  wo  Tageslänge  und  Sonnenhöhe  das  ganze  Juhr  wenig 
wechseln,  der  Einfluss  weniger  tief  sein  werde,  als  in  höhereu  Breiten. 
Unter  den  Tropen  fand  Boussingaalt  schon  bei  5  bis  6  Dccimetem 
Tiefe  (19  bis  23  Zoll)  eine  das  ganze  Jahr  hindurch  gleichbleibende 
Temperatur,  wogegen  in  Hittelemepe  aehon  60  liii  80  Fnea  Tief»  er- 
iMderUeli  nnd,  na  den  Unteieeliied  der  Jehreteelten  ▼eraohwinden  sa 
Beehen.  Diese  OrCaee  Uaat  neh  überhampt  nieht  genen  beatimmen»  und 
ea  ganügt,  daia  man  im  Allgemeinen  davon  mne  Anaehannng  bebe. 
Die  Beebachtqngan  Ton  Paria,  Straaebnrg,  Ziiriob  nnd  BrSiael  ergebe^ 
daea  bei  nngeHOir  24  Metern  (73  bia  74  BheinL  Foia)  Tiefe  die  Tem- 
peratur constant  bleibt.  Weiter  nach  den  Polen  au  würde  diese  Tiefe 
aich  noch  bedeutender  herausstellen.  Man  nennt  diese  Schichte  die  nn* 
▼eränderliche  (couohe  invariable),  und  ihre  Temperatur  ist  abhängig  von 
der  mittleren  Temperatur  des  Jahres  an  dem  Orte.  Da  nämlich  die 
Einwirkung  des  Jahres  bin  nahe  an  diese  Schichte  vordringt,  aber  aus- 
geglichen und  gemildert  durch  die  Masse  und  schlechte  Leitung  des 
Bodens,  so  ist  klar,  dass  Zufuhr  von  Wärme  aus  der  Erde  und  Verlust 
nach  Aussen  sich  gerade  das  Gleichgewicht  halten  müssen ,  wenn  die 
mittlere  Temperatur  des  Bodens  gleich  ist  der  mittleren  der  Luft, 

Unter  dieser  unveränderlichen  Schichte  hat  mau  überall  auf  der 
Erde  eine  Zunahme  der  Wärme  nach  der  Tiefe  beobachtet,  und  zwar 
im  Allgemeinen  tür  jede  9U  bis  100  Euss  senkrechter  Tiefe  eine  Zu- 
aebiM  von  Die  Wärmezunahme  geht  alao  über  diese  Temperatur 
der  nnveiiindeilieben  Sobidite  binana  nnd  beginnt  in  der  Erde  mit  dieser 
nnreritaiderlielien  Sefaiohte.  Wenn  wir  also  er&hren,  dass  der  Brunnen  an 
Grenelle  bei  1650  Foaa  Tiefe  eine  Temperatur  von  21,lH}  neigt,  nnd 
dass  die  mittleie  Tcnpeiatnr  dea  Bodena  in  der  conobe  inrariable  bei 
27,6  Meter  —  8S  Per.  Pue  11,82*0  betrigt,  so  betrigt  der  Wllrme- 
•nwaoba  für  1565  (nKmHeh  1660  weniger  85)  Posa  15,88  (ninüiob  27,7 

1565 

weniger  11,82)         es  kommen  also  auf  l^C  -tt-öä  oder  98^  Far.  Fuss. 
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Avoh  hierin  finden  Yenohiedenheiten  je  nach  der  Leitnngsfähigkeit  des 
Bodens  statt»  WM  neben  der  allgemeinen  ThataacbA  weniger  Intresse  hat» 
Diefl  GtMte  ist  bb  sa  der  Tiefe  der  Ton  den  Meneehen  eibolirtcm  oder 
ausgegrabenen  Stellen  der  Erdrinde  nooh  ab  oonetant  befiinden  worden. 
Ifen  bat  nun  darauf  eine  Menge  Sohlttase  gegrifaidet,  indem  man  ra 
rechnen  fortftihr,  daee  bei  einer  mütleEen  Bodentemperatnr  von  10^ 
nnd  einer  nnreründerlioben  Sohichte  Ton  74  Fuss  bei.  10074  Ftaie  liefe 
eine  Temperatur  ron  iXOH)  (nMmlich  100  +  10),  bei  100074  Fuss  eine 
Temperatur  von  1010^;  bei  200074  Fuss  Tiefe  Yon  2010^  stattfinden 
müsse.  Biese  YorausseizuDgen  sind  jedoch  sehr  gewagt,  wenn  man  be- 
denkt, ein  wie  kleinea  Stäek  der  Beihe  wir  beobachtet  haben,  um  die 
ganze  Keihe  daraus  zvl  entwickeln.  Um  die  Temperatur  des  ßiedenden 
"Wassers  anzutreflfcn,  miisstcn  wir  eine  Tiefe  von  10000  Fuss  erbohren 
können,  während  2500  Fum  bis  jetzt  das  tiefste  Bohrloch  beträgt.  Die 
Kosten  und  Mühen  des  Weiterbohrens  nehmen  in  bedeutender  Tiefe  so 
rasch  zu,  dass  aus  wissenschaftlichem  Intresse  wohl  niemals  eine  solche 
Bohrung  ausgclührt  wird.  Wenn  aber  auch  ein  Bohrloch  bis  zu  10000 
Fuss  Tiefe  getrieben  würde,  so  könnte  man  daraus  doch  nicht  weiter 
schlicsscn,  als  die  Yersuche  reichten.  Wenn  deij  innere  Kern  der  Erde 
eine  Temperatur  yon  250  oder  300^0  hätte,  so  würde  das  Gesetz  der 
Zunahme  bis  25000,  resp.  80000  Fnaa  Tiefe  riohtig  sein,  aber  weiter 
nicht.  Wir  sind  also  gans  ausser  Stande,  die  Gültigkeit  der  Wärme- 
nmahme  dnreb  Yenmehe  wa  prüfen,  nnd  wir  müssen  anf  anderm  Wege 
die  Frsge  angreifen. 

Dass  die  Wärmeinnahme  nioht  bis  aar  Sobmelahitse  der  Granite^ 
Syenite,  Basalte  ausgedehnt  werden  dürfe,  ,geht  aus  den  Sigensohaften 
dieser  Gesteine  hervor,  welohe  eine  feneiflüssige  Entstehung  yemeinen. 

Diese  Gründe  sind  anderswo  gensBW  erörtert  worden  und  führten  zu 
dem  Schlüsse,  dass  das  Erdinnere  zwar  eine  erhöhte  Temperatur  habe, 
aber  nicht  bis  zu  dem  Punkte,  dass  Oxyde  und  Kieselsäure,  Garbonate 
und  Silicate  in  Wechselwirkung  treten.  Das  Mazimam  der  Temperatur 
zu  bestimmen  bind  wir  ausser  Stande ,  allein  aus  dem  Yerhalten  des 
Gadolinits  und  Samarskits  zur  Wärme  kann  man  schlicssen ,  dass  der 
den  Gadolinit  umgebende  Granit  niemals  bis  zur  Schmelzhitze  des  Silbers 
und  beim  Samarskit  niemals  bis  zur  Schmelzhitze  des  Antimons  erhitzt 
gewesen  sei.  Hierdurch  ist  das  Maximum  begränzt,  aber  nicht  bestimmt 

Es  muss  demnach  eine  andere  Ursache  der  Wärme  des  Erd- 
.  inneren  geben,  und  diese  ist  die  in  Wärme  umgesetzte  Arbeit  der 
Sonne.  Siesee  Gestirn  sendet  imnntefbrodieii  WirmestraUem  auf  die 
Erde,  welche  davon  xwsr  änsserlieh  erwifirmt  wird,  allein  diese  Wirme 
immer  wieder  dnrdh  Ansstrahlnng  Terliert.  Dsgegen  wird  doxeh  die 
Sonne  Wasser  in  Gasnstand  Tsrflüohtigt  nnd  in  Gestalt  yon  Wolken 
über  die  ganae  Erde  geführt  Hier  fiUlt  es  als  destUlirtee  Wasser 
herab^  dringt  in  die  Erde  ein,  und  kommt  mit  Bestandtheilen  der  Erde 
beladen  wiederum  ans  derselben  hervor.   Wenn  wir  yon  dem  Gehalte 
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der  Mineralquellen  und  Salzsoolcn  als  zu  unbedeutend  absehen,  so  sind 
et  nur  die  Flüsse ,  welche  mit  gelösten  Bestandtheilen  des  Festlandes 
dem  ]Ce«re  laeiLen.  Yolger  nennt  dieielben  unsichtbare  Berge,  welche 
unbemerkt  an  une  Torttber  ilieieen.  Die  als  Sdilamm  achtbaren  Beige^ 
welche  Tom  Flnaae  hinabgeführt  werden»  sind  nur  eine  knxie  Zeit 
wShrend  der  Sehneesehmelie^  oder  Ten  Gewittern  Teranlaast»  bedeutend. 
Im  Dorehschnitt  Terhalten  sieh  die  trübmaehenden  Steife  so  den  an^ie- 
Üisten  wie  1  m  0.  Wenn  das  Bheinwasser  bei  Basel  in  100000  Thailen 
naoh  der  Analyse  nahein  20  Theile  feste,  aofgeldste  Bestandtheile^ 
gyösstentheils  kohlensauren  Kalk,  enthält,  so  führt  es  nach  dem  Qoei^ 
schnitt  des  Hheines  und  seiner  Gtesohwindigkeit  jährlich  eine  Masse  von 
44  Millionen  Kubikf^  Kalkfels,  im  Ganzen  59  Millionen  Kubikfiiss 
fester  Bestandthoile  weg,  und  bei  Emmerieh  gehen  jährlich  138  Millionen 
Kubikfuss  vorbei.  Diese  Masse  kommt  grösstollhcils  aus  dem  Innern 
der  Erde ,  theils  von  festen  Kalkgestcinen  ,  theils  von  der  Zersetzung 
kalkhaltiger  Silicate,  Man  berechnet,  dass  die  seit  5000  Jahren  aus- 
geführte Steinmasse  das  ganze  Flussgebiet  des  Rheines  von  3500  Quadrat- 
meilen  mit  einer  fusshohen  Schichte  Fels  bedecken  könnte  ,  oder  dass 
auf  dem  ganzen  Gebiete  diese  Masse  iu  den  Uebirgtn  fehlt.  Wo  diese 
Gesteine  als  Ganzes  weggenommen  werden,  entsteht  eine  Höhlung  und 
leerer  Baum,  wo  sie  aber  aus  einzelnen  Bestandtheilen  der  Gesteine  ab- 
stammen, werden  diese  ausgezehrt  nnd  in  ihram  Znaammenhange  ge- 
sebwäehty  nnd  kSnnen  dann  anf  die  Daner  dem  Dmeke  der  audageraden 
Schichten  nicht  wideiitehen,  sendem  mäasen  dnroh  Binsaeken  ausammen- 
sinken. 

Bisohef  bat  in  seiner  diemiscben  (Geologie  diesem  Gegenstände 
eine  besondere  Anflnerksamkeit  geaohenkt,  nnd  ihn  dereh  se  viele  Ana- 
lysen nnd  Untersachnngen  untersttttst,  dass  ihnen  kaum  etwas  zuzu- 
setzen ist  Er  hat  dabei  die  gelösten  und  trübmachenden  Bestandtheile 
getrennt  Im  2.  Bande  der  ersten  Auflage  finden  sich  Ton  S.  1511  aa 
Analysen  der  löslichen  Bestandtheile  von  50  Flusswassem.  Die  Summe 
der  festen  Bestandtheile  ist  nicht  an  allen  Stellen  desselben  Flusses 
gleich,  sondern  wechselt  etwas  nach  dem  Gehalt  der  Zuflüsse.  Im  All- 
gemeinen enthalten  die  Flüsse,  80  weit  die  See  noch  nicht  hineintreten 
kann,  in  100000  Theilen  Wasser  von  16  bis  28  Theile  fester  Bestand- 
theile. Die  Themse,  die,  wo  sie  nicht  schon  ein  Meeresarm  wird,  ein 
sehr  unbedeutender  Fluss  ist,  etwa  von  der  Bedeutung  der  Lahn  oder 
Saar,  enthält  bei  Greenwich  3ü  Theile,  bei  der  Londonbrücke  36  Theile, 
und  weiter  aufwärts  30  bis  31  Theile  fester  Stoffe.  Offenbar  ist  hier 
schon  die  Wirkung  der  Ebbe  und  Fluth  Torbanden,  welche  das  Wssser 
rttekwirta  bia  oberhalb  Londoii  Staat,  nnd  bei  der  Flnth  firei  gehende 
flelüib  atromanfWirts  dnxch  die  Brfidnn  fährt 

Dagegen  enthXU  Brunnenwasser  durch  die  im  Erdboden  durch  Ver- 
weaoBg  eiganlaeher  Stoffe  entstandene  KoUensinre  gritaaem  Mengen  auf- 
faUMer  BtoffiBy  nnd  iwar  bia  60  nnd  70  Theile  in  100000  Thailen 
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"Wasser.  Nun  -würde  allerdings  die  Förderung  des  Wassers  aus  Brunneu 
als  verschwindend  klein  anzusehen  sein ,  allein  das  Grundwasser  tritt 
als  Brunnenwasser  unterirdisch  in  die  Flüsse  ein ,  und  bewirkt ,  daM 
diese,  trotz  anhaltenden  Frostes  und  Trockenheit  noch  lange  fliessen, 
wenn  selbst  alle  oberixdiadieii  Znilttiee  duroh  FroBt  und  Atutrooknniig 
aufgehö'rt  haben.  Bio  Beitandtheile  dieaea  Oniiidwaiaefa  kommeii  aUein 
am  dem  liinem  der  Efde  und  geben  naeh  Yenniaehnng  mit  dem  ober> 
irdiachen  Begenwaaser,  velohes  weniger  Stoffe  enthalten  kann,  die  2a- 
aammensetanng  dea  Flnsswassem.  Die  Snaaerate  Oberfläche  der  Erda 
ist  dnroh  Regen  nnd  Sohnee  ao  ToUatÜndig  anageflUBat»  wie  der  Nieder» 
achlag  auf  dem  Filtram  eines  Chemikern 

Die  E^le ,  wo  Gesteine  als  Ganzes  yerschwinden ,  kommen  bei 
kohlensaurem  Kalke,  beLGyps,  bei  Steinsalz  Tor»  und  es  entatehea  daran» 
Höhlen,  Schlotte,  UntArolbungen.  Diejenigen  Fälle,  wo  nur  einzelne 
Theile  aufgelöst  werden,  kommen  bei  Silicaten  vor,  wo  das  Alkali,  Kalk, 
Bittererde  und  ein  Theil  der  Kieselerde  austreten  und  ein  zersetztes 
Gestein  übrip  bleibt.  Dieses  hat,  wenn  auch  noch  eine  Zeit  lang  nicht 
an  Yolura,  dennoch  an  Widerstandskraft  und  Tragfähigkeit  verloren.  Es 
musH  nun  zuletzt  ein  Zeitpunkt  eintreten,  Wo  die  Widerstandskraft  dem 
Drucke  nachgibt;  die  Masse  muss  sich  zusammen  setzen,  bis  die  durch 
Verdichtung  erhöhte  Widerstandskraft  wieder  dem  Drucke  gewacheeu 
ist.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  obere  noch  durch  Gewölbebildung 
eine  Zeitlang  schwebend  gehaltene  ICaase  gioh  abwfaCa  bewegt,  bb  ala 
wieder  xot  Buhe  kommt  Knn  aber  kann  keine  Bewegung  andere  ala 
dnroh  Würmebildong  an  dem  Hindemiaie  yeiaehwinden.  Sa  iat  eine 
nnbeatrittene,  dnroh  zahlreiche  Verendiie  beatStigte  Thataache,  daaa  dnroh 
jede  Kraft,  die  gehemmt  wird,  Wärme  etiengt  wird,  nnd  daia  dnrcb 
'Wirme  Kraft  ersengt  weadea  kamt  Beide  atehen  m  dnander  in  einem 
nrsaohlichen  Yerhültnisa.  Ea  kann  abaolnt  k^e  Bewegung  in  der  "Br» 
Bcheinung  yerschwinden ,  ohne  dass  sie  ein  Aequivalent  einer  andern 
Kraft  hervorbringt,  und  dieee  andere  Kraft  ist  in  letster  Inttans  immer 
Wftrme.  Die  durch  Wärme  erzeugte  Kraft  nennt  man  das  meoha- 
nisohe  Aequivalent  der  Wärme,  und  die  durch  Bewegung  er- 
zeugte Wärme  nennt  man  das  thermische  AoquiA'alent  der 
Kraft.  Beide  sind,  auf  dieselbe  ürösse  bezogen,  absolut  gleich,  wie 
Ursache  und  Wirkung,  und  wechaeln  diese  Namen,  jenachdem  daa  eine 
oder  das  andere  zuerst  da  war. 

Aus  den  angestellten  Versuchen  ergaben  sich  die  folgenden  thermische 
Aequivalente.  Unter  Wärmeeinheit  versteht  man  diejenige  Menge 
Wärme,  welche  erforderlich  ist,  eine  Gewichtseinheit  Wasser  um  einen 
Orad  dea  Centesimalthennometera  an  erwärmen. 

Nennen  wir  die  Gewichtseinheit »  1  Gramm,  so  ergeben  aich  für  ein» 
Wärmeeinheit 

1}  Dnroh  Oompresaion  von  Lnft  0,451  Kilogrammomater 

dnroh  Sohätteln  TonWaaaer  nach  Kay  er  0,421      „  „ 
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S)  Darob  Bew^ung  von  Wasser  m  einer 

BtteliKe  mit  Sehaufela  0,425  KHogramauMMAer 

4)  ans  der  Wlrmeeatirlokling  in  den  Win* 
dangen  eines  EleetxomsgDeten  swisehen 
den  Polen  krSfÜger  Magnete  0,460      „  „ 

Als  Mittel  dieser  Yersnohe  fcSnnen  wir  die  Zahl  0,440  Kitogram- 
mometer  oder  kürzer  beteiohnet  KM^  annehmen.  Der  ffinn  dieser  Be- 
■eiehnang  ist  folgender: 

Wenn  0,440  Kilogramme  (oder  440  Gramme)  einen 
Meter  hooh  fallen,  to  ersengen  sie  an  der  Aufschl  agstelle 
eine  Menge  Wärme,  welche  hinreiohend  ist,  1  Gramm 
Wasser  um  1       zu  erwärmen. 

Der  umfrekchrtc  Satz  würde  heisscn : 

Mit  derjt'uip:en  Wärme,  welche  hinreicht,  Uln  1  Gramm  "Wasser  um 
1*^C  2u  erwärmen,  kann  man  .0,440  Eilogramitf  (oder  440  Gramm)  Last 
Bof  l  Meter  Höhe  heben. 

Man  kann  die  erste  Angabe  leicht  auf  jede  andere  Maaas-  und  Ge- 
wicht seinheit  übertragen. 

nehmen  wir  das  Pfund  zu  500  Qrm.  und  den  Meter  za  3,180 
Pnnssisoke  Fnss,  so  heben  wir  nm  1  Pfd.  ftOO  Onmm  nm  einen 
Orad  in  erw&rmen  nothwendig  500  X  0,440  KM  «  220  KM.  Knn  iat 
1  Kilogramm  »  2  Pfd.,  also  gebranohen  wi^  440  Pftmd  Meter;  ferner 
iet  aber  der  Meter  S,186  mal  so  gross  als  der  Prenss.  Fuss,  man  mne» 
eise  di»  Gewieht  S,186  mal  ▼ergi5Bscm>  wenn  man  die  Fallhdhe  dnroh 
3,186  dividirt,  nm  FaBspftmde  an  erhalten.  8,180  mal  440  Pia.  sind 
1401,8  Pfd.,  und  der  Ansdmek  keisst  in  Fosspfande  rtdndrt: 

Um  1  Pfund  Wasser  um  1^  zu  erwärmen,  mOasen  1401  Pfund 
(in  runder  Zahl  14  Zentner)  einen  Pubs  hooh  fallen ^  wobei  das  Pfund 
in  I  Kilo  und  der  Foss  als  j^nssiseher  angenommen  sind;  oder  kam 
nnsgedräckt : 

1  Wärmeeinheit  ist  gleich  0,440  Kilogmramometer, 
„  „  „      »=     1400  FusHpfund, 

welche  beide  Ausdrücke  g;anz  dasselbe  bezeichnen.  Eine  andere  Reihe 
Ton  Versuchen  ergab  0,424  Kilogrammometer ,  und  dies  würde  1350 
FusBpfund  entsprechen. 

Jedes  gehobene  Gewicht  ist  eine  Kraft,  und  jedes  getragene  (Je- 
wicht,  dem  man  die  Unterstützung  wegnimmt,  wird  zu  einem  gehobenen 
dewicht  und  zu  einer  Kraft,  und  wenn  es  sieh  senkt  und  in  eeiner  Be- 
wegung gehemmt  wird,  enengt  es  dnreh  seinen  Fall  eine  Wirmemenge, 
die  dnroh  sein  absolntea  Gewicht  nnd  seine  Fallhdhe  bestimmt  ist  8e 
oft  nimUeh  1400  Pftind  in  seinem  Gewioht^  nnd  1  Fnss  in  seiner  Fell- 
hitfhe  enthalten  sind,  nnd  beide  Quotienten  miteinander  mnlti]^ieirl» 
ebensoriel  Pftind  Wasser  kennen  nm  1^  erwftrmt  werden.  Ist  aber 
nidit  Wasser  derjeiiige  KOrper,  welcher  getroffen  nnd  erwirmt  wird, 
80  kommt  noch  die  speeüaehe  Wgnne  dieoea  Kfitpera  in  Betraoht.  Yen 
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Allen  Körpern  hat  Waner  die  hffchite  q^edfisobe  IVlrae,  nnd  das  Ge- 
wicht des  erwttnnten  ESipen  man  noch  durch  eeine  ^eeifiiohe  Wärme 
dhridirt  werden.  Wäre  die  apee.  ^nirme  einea  K9rpeie  0,5,  so  würde 
dmreh  dieaelbe  Menge  W&ime  doppelt  lo  viel  Ton  diesem  Klirper  ak 
Ton  Wasoer  um  1  ®C  erwSrmt  werden,  oder  ea  würde  die  gleiche  Menge 
dea  Kdrpers  um  2^  erwärmt  werden. 

Dass  durch  gehemmte  mecbaniache  Wirkungen  Wärme  eneogt 
wird,  kann  durch  eine  Menge  von  Beispielen  belegt  werden« 

Ein  geschickter  Schmied  hämmert  einen  Eisenstab  bis  zum  Glühen; 
auf  dem  raschen  kSchleil'steino  werden  fest  angedrückte  Eisendrähte  an 
der  Spitze  glühend:  die  Drehspäne  von  Locomotivrädern  sind  heiss;  die 
Windkessel  der  Feuerspritzen  werden  so  heiss,  dass  man  sie  aussen 
nicht  berühren  kann ,  und  unzählige  mehr.  Bei  der  Fundamentirung 
der  Kölner  Eisenbahnbrfeke  kam  ls  mehrraal  vor,  dass  Uolzpfählc  im 
Hheinbettc  verkohlten  uiid  dass  lluuch  in  Blasen  aus  dem  Wasser  auf- 
stieg. Man  muBste  diese  Fiable  wieder  herausziehen  und  es  aeigte 
aich  jedeamal,  data  aie  auf  ein  Hindemiia  geitosaen  waren;  sie  wazen 
Miueerlich  sehwais  gebnumt,  ohgldoh  diese  Schichte  nicht  dick  war. 
Der  Bammkloti  wog  25  Zentner,  nnd  fiel  in  einer  Miaute  60  Mal  von 
S  Fnaa  H6be  hecab.  Sein  mechaniaoher  Bffect  war  alao  in  einer  Minute 

450000 

2500  X  60  X  3  =  450000  Tusspfund.  Dieser  ist  gleich 

=  321  PAind  Wasser  um  1^  erwärmt  Ea  danert  aber  nun  die  Hitse 
einer  Bammc  4  bis  5  Minuten,  und  der  ganae  Effect  wäre  321  Pfund 
Wasser  um  4  bis  5^  erwärmt.  Man  überlege  nun ,  ob  eine  solche 
Menge  Wärme  nicht  hinreichend  war,  um  einen  Pfahl  oberflächlich  su 
verkohlen.  Wie  lange  wird  man  einen  mit  321  Pfund  Wasser  gefüllten 
Kessel  auf  ein  Hcerdfeuer  setzen  müssen,  um  das  Wasser  um  b^C  zu 
erwärmen,  und  würde  in  dieser  Zeit  der  Balken  nicht  auch  angebrannt 
sein?  Beim  regelmässigen  Eindringen  des  Balkens  in  die  Erde  findet 
kein  Anbrennen  statt,  denn  indem  sich  die  Erde  weit  um  den  Balken 
herum  verdichtet ,  wird  die  erzeugte  Wärme  in  dem  ganzen  Verdich- 
tungskreise entwickelt  und  dadurch  unbemerkbar. 

Es  iat  also  vollkommen  undenkbar,  dass  die  durch  Auswaschen  der 
Erde  nothwendig  herbeigefiihrten  Senkungsbewegungeu  ohne  Wärmeent- 
widdnng  lollten  Tor  sich  gdien  kfinnen,  und  jede  Theorie  der  ErdwMrme 
iat  uuTollatKndig  und  lUich,  welche  dieaer  Wärmequelle  keine  Bechnnng 
tiSgt  Wenn  nun  auch  die  Senkungen  ttmaemt  langsam  yor  aich  gehen, 
und  Jahrhunderte  lang  oft  gana  unbemerkbar  sind,  ao  iat  ihre  Wirkung 
dennoch  gron  durch  die  ungeheure  Masse  der  aioh  aenkenden  Schichten. 
Die  gelinge  Leitungsfiihii^it  der  Erde  für  Wärme  macht»  daaa  aich  die 
WiriEungen  addiren,  eelbat  wenn  die  Zeiten  sehr  weit  auseinander  liegen. 
Dass  aber  täglich  grosse  Massen  fester  Stoffe  aua  dem  Erdinnem  durch 
Quellen  und  unterirdisohen  Wasserlanf  an  Tege  kommen,  lehrt  die  Anap 
lyae  der  Fluaawaaaer  und  die  Meaaung  ihrea  Waaferreiohthuma,  und 
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Aothwendig  mim  im  Laufe  der  Zeiten  eine  diesen  gehobenen  Heuen 
entepreehende  'WlrmeentwieUiiiig  m  der  Me  ttattftnden.  Diee  irt  die 
weeentUobe  üneehe  der  ellgemeiiiea  mm»  dee  Erdiniiem.  Der  Site 
dieeer  Vürmeentwicklaag  liegt  wohl  nur  in  den  obenten  Sehiehten  der 
Brde,  bie  webin  Ifiiende  Waater  eindringen,  worüber  irir  keine  aiehere 
Kenntniaa  haben.  Ea  bleibt  nnaiofaer,  ob  wir  dieae  Sduehten  in  1  oder 
mehreren  Meilen  Dicke  annehmen  adilen.  Kommen  in  der  Erde  Biaen» 
myä  und  organische  Stoffe  bei  Gegenwert  von  Wasser  in  Bertihrüng^ 
ao  entateht  kohlenaenres  Gas,  welches  aus  der  Erde  entweieht.  Der 
Ton  ihm  eii^janommene  Raum  gibt  ebenfalls  zu  Sewing  Veranlassung^ 
und  der  Yoi^ang  als  Oxydation  selbst  macht  Wärme  frei.  Eine  andere 
Quölle  der  Wärme  liegt  in  der  entstehenden  Cohäsion.  Diese  ist  eine 
mechanische  Kraft,  welche  nur  durch  eine  andere  mechanische  Kraft, 
z.  B.  Wärme  oder  Druck,  S(oas  aufgehoben  werden  kann.  Man  kann 
den  Zusammenhang  eiuen  Körpers  durch  Feilen ,  Kciben ,  Drücken, 
Stessen  aufheben;  ebenso  durch  Wärme  beim  Schmelzen.  So  wie  nun 
durch  Hinzutreten  von  Wurme  Cohäsion  verschwindet,  ebenso  muss 
durch  Eintreten  von  Cohäsion  Wurme  austreten.  Gefrieren  des  Wassers, 
Erystallisiren  yon  Saison  kann  nicht  stattfinden,  ohne  desa  ebenaoTiel 
\  Wlrmt  «netritt,  elt  wieder  «tm  Sehmelien  dee  Biaeo,  ivm  Lüsen  der 
.  Krjatelle  eintreten  milmte.  Demneoh  iat  jede  CohäiioBanmeiwie  mit 
WirmeentwicUang  yerknüpft.  Wir  aehen  den  Thonaehlamm  der  Flttaee 
im  If eere^  den  Send  der  Dünen,  die  lookem  GehMoae  der  EoreminifiBien 
im  Lenfe  der  Zeit  n  Thonaohiefer,  Sendstein,  Kalkgebiigen  erstarren, 
nnd  OB  entsprieht  diesem  Voigange  eine  langsam  wirkende  aber  ewig 
danemde  Wärmeentwicklung,  denn  die  Tordiehtenden,  kittenden  Stofib 
waren  gelöst  in  meteorischem  Wasser,  dessen  WXrme  von  der  Sonne 
ebetammt»  und  sind  in  feste  Gesteine  übei^egangen.  Ebenso  findet  eine 
ewig  dauernde  Bildung  der  krjstallinischen  Silicate  durch  infiltrirt€^ 
mittelst  Sonnenwärme  gewärmte  Flüssigkeiten  statt,  und  in  der  Bildung 
dieser  Gesteine  liegt  der  hauptsächlichste  Grund  zu  den  Hebungen  der 
Erde  zu  Gebirgen.  Kein  Land  kann  sich  senken ,  ohne  einen  ent- 
sprechenden WärmeefFect  zu  erzeugen,  kein  Land  kann  sich  heben,  ohne 
im  Innern  eine  entsprechende  Cohäsionszunahme  und  Wärmeentwick- 
lung zu  bergen.  Nun  sehen  wir  aber,  dass  Land  und  Meer  im  ewigen 
Wechsel  stehen,  dass  die  auf  dem  Festlande  befindlichen  Kalkgebirge, 
Sandsteinberge,  Steinsalz-  und  Steinkohlenlager  unzweifelhaft  vom  Meere 
ebstammen,  md  in  ihm  entstanden  sind,  und  diea  ist  ohne  eine  ent- 
epreehende WSimsentwioklnng  nicht  denkber.  Der  Zosemmenheng 
ewieohen  Drsadie  nnd  WiAnng  ist  unTericennber.  Die  Temperatar  der 
▼on  aussen  eindringenden  Flüssigkeiten  etenmit  Ten  der  Sonne;  die 
Wirkung  derselben  in  Steinbildnng  nnd  Steimeistdmng  als  Wfame 
bleibt  in  der  Erde ,  nnd  so  ist  alle  innere  Erdwirme  mitlelber  von  der 
Sonne  abstemmend,  sie  ist:  Arbeit  der  Sonne,  und  stammt  dnieh  die 
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Sonne,  wie  alle  Kraft,  von  jenem  uogeheuien  Yorrath  von  Kraft  her. 
der  als  Lioht  und  Winne  im  Weltrson  im  jEreislauf  ist 

Die  hflfiMlMiide  geologische  flolralB  eiUlxt  die  Svdwftnne  gar  nioht» 
■ondatn  nimmt  ne  ab  gegeben  an»  indem  ne  den  genaen  innern  Brd- 
kem  ab  nooh  im  ■ehmelaflÜHigen  Znitaade  befiadlioh  anmeht  HSdi- 
•tios  irt  sie  mit  ein«  Saekblidk  auf  die  Laplaee'aohe  llieorie  be» 
nkeg^  -welehe  ihr  den  geafSmugen  Znitand  des  Soonensyitenu  gewSfart» 
alM  weiteoB  den  MhmeldüMig». 

Buoh  die  einfache  ThatMohe^  dais  der  Granit  nnd  alle  natttzUcha 
Silicate  niemak  geiahmolzen  gewesen  sein  können,  fiillt  diese  ganze 
fitabexheii  anmunmen  Yen  Biachof  wurde  die  Lehre  yon  der  £rdr 
Winne  im  obigen  Sinne  in  einer  Preisschrift  und  in  einem  beson- 
deren "Werke  bearbeitet,  jedoch  zu  einer  Zeit,  als  er,  -wie  er  selbst  zu- 
gibt, noch  der  plutouistischen  Lehre  auhin<?.  Unterdessen  wurden  ge- 
rade von  ihm  die  Säulen  dieser  Ldire  unterhöhlt  und  dann  umgestürzt. 
Mit  der  nassen  Bildung  des  Granits  liat  Bischof  aber  auch  seine  Wärme- 
lehre umgestürzt,  und  es  ist  aus  seiner  Geologie,  von  deren  zweiter 
Auflage  jetzt  2^  Band  vorliegen,  ^ar  nicht  zu  ersehen,  wie  er  seine 
jetzige  Ansicht  mit  der  triiheren  Wärmelehre,  die  ein  etwas  mathema- 
tisches Kleid  hatte,  in  Einklang  gebracht  hat  Hier  und  dort  wordm 
die  oben  geaarnitea  Sofariften  tber  die  Wicmelfihxe  noeh  eitirt,  aber 
aiaht  niher  beapdrochaa»  nad  dennoch  können  beide  Lehren  nicht  neben- 
einaader  beatehaa. 


ErdbebeiL 

Eine  in  der  Eatwicklong  der  Erde  sich  von  Zeit  zu  Zeit  wieder- 
holende Erscheinung  aind  die  Erdbeben :  Erschütterungen  einzelner  Theile 
der  Erdoberfläche,  welche  bis  znm  Hcral)stürzen  von  Felsen,  Zertrüm- 
merung menschlicher  Gebäude,  im  Ganzen  unbedeutenden  Veränderungen 
der  ErdoberfllÄche  gehen.  Die  Zurüeklühruuir  dieser  Erscheinungen  auf 
ihre  Ursache  ist  von  je  eine  Aufgabe  der  Geologie  gewesen  und  es 
haben  die  Ansichten  darüber  auch  mit  den  jedesmal  geltenden  Grund- 
ansichten der  Geologen  gewechselt.  Mit  dem  Durchgreifen  der  pluto- 
uistischen Ansicht  wurden  die  Erdbeben  auf  dieselbe  Ursache  des  feuer- 
flüssigen Zustandea  im  Binem  der  Erde  - aurückgeführt,  und  das  Sin- 
dringen Ton  Warner  in  den  femigen  Heerd  nnd  die  danna  dnreh 
Dampfrpaanang  entgehende  Gewalt  ala  üzaache  in  Anapmoh  genommen* 
Bas  ateht  tot  Allem  Haat»  daaa  das  Erdbeben  in  einer  Bewegong  beateht» 
nnd  daaa  jede  Bewegung  eiae  bewegende  Kraft  Tonmaeetit  nnd  dieae 
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sucht«  die  herrschende  Schule  im  Dampfe  oder  in  der  Kohlensäure.  Da- 
bei trat  nun  immer  die  Schwierigkeit  ein,  dass  die  Kraft,  welche  stark 
genug  war  dio  BcdMbifllito  nt  ImImb,  iiielit  ataik  genug  imt  dimeXbe 
dnrehbreehen,  sondeni  daas  gleich  naaih  der  Sraoheimuig  wieder  yoll- 
kommene  Bohe  eintrat.  Eine  Bewegung  dnroh  gebildetem  'Waaserdampf 
konnte  niobt  andeia  ala  durah  Hebung  der  iKberlagenden  Saliichten  itaAt 
isden  und  diea  konnte  bei  der  E^piMigkeit  dar  BrdMlueliton  nnd  bei 
der  Sebnelligkeit  der  Exacbeinang  niehi  olme  BRuii  rt/t  aieh  gtihm, 
Gleichwolil  hat  man  weder  eine  bedentende  Hebung  noeh  eine  I^abl^ 
stelle  bemerkt  Wenn  der  gespannte  Waaaeidmp^  atark  geaog  war  die 
Erdschichten  zu  heben  und  za  brechen,  so  miMte  er  entweichen  und 
damit  wieder  das  Herabsinken  eintreten.  Allein  «noh  diea  iat  niewah 
beobachtet  worden. 

Nimmt  man  an,  dass  bei  der  allmäligen  Erhitzung  de«  Wassers 
im  Heerde  e»  zu  einer  beBÜmmten  Zeit  heiss  genup  geworden  sei ,  um 
durch  Dampl'bildung  die  Erde  zu  heben,  so  musste  diese  Hebung  lang- 
,  sam  anfangen,  da  eine  explosionartige  Dampfl)ildung  ohne  Explosion  un- 
denkl)ar  ist.  Nur  das  Zurücksinken  der  Erde  in  ihre  frühere  Lage 
konnte  eine  Erschütterung  bewirken.  Da  aber  der  Dampf  nicht  aus- 
brechen konnte  und  nicht  aui^gebrocheu  ist ,  so  leuchtet  nicht  ein ,  aus 
welchem  Grunde  wenige  Augenblicke  nach  der  Bampfbildung  derselbe 
Dampf  wieder  znaammenfaUen  sollte,  um  dann  wieder  eine  lange  Beiha 
Ton  Jahren  Stillstand  zu  haben. 

Wenn  man  ron  diesem  Standpunkte  a»  die  Erdbeben  am  erklären 
Tecanefat,  so  yerwiekelt  man  aieh  in  eine  Beihe  ynak  Widenprileben  nnd 
ünmSgliehkeiten,  daas  der  Anadmek  Babinet^a,  die  BrklKmng  der 
Erdbeben  dnroh  Bampfliebnng  witre  ein  groaser  phymkaUasfaer  Irrthnm 
gewesen,  als  gerechtfertigt  erscheint 

Von  Seiten  der  Pliysik  des  Dampfes  können  wir  die  Frage  in  Er- 
örtemng  ziehen,  ob  der  Wasserdamipf  überhaupt  bei  der  nach  demlmMODB 
der  Erde  annehmenden  Temperatur  von  1"C  für  100  Fui^s  jemals  im 
Stande  wäre,  die  Erde  zu  heben.  Da  tritt  uns  sogleich  die  Schwierige 
keit  entgegen,  djws  wir  die  Beziehungen  zwischen  Spannung  und  Wärrae 
nur  auf  nahe  23^  Atmosphären  genau  kennen,  und  das«  nach  Egen*) 
jede  Eormol  auf  eine  über  die  Versuchsreihe  hinausgehende  Höhe  be- 
rechnet, zu  Irrthümeni  führt.  Dionem  Irrthum  sind  wir  ebenfalls  bei 
einer  versuchsweisen  Bereclmung  ausgesetzt.  Nehmen  wir  die  aus  den 
Versuchen  der  französischen  Akademiker  A  r  a  g  o  und  D  u  1  o  u  g,  als  den 
lUTerläasigsten,  hervorgehende  Formel  so  entspricht  (M  ü  1 1  e  r's  Lehr- 
boch  der  Physik,  6.  Aufl.  II,  S.  626)  einer  Spannung  von  1000  Atme- 
aphtren  eine  Temperator  im  &16^76<*C,  Dieae  Temperatar  würde  naeh 


•)  Pogg.  AnnaL  27,9. 

e  »  (1+0,007153  [t-100])S  wo  e  —  Bpaannug  in  AtmospMtan,  t  — 
Temperatar  in  Graden  Centes. 
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der  Zunahmo  der  Wärme  von  l^C  für  100  Fuss  (mit  Yemachlässiginig 
der  couche  inyariable)  eine  Tiefe  von  5  t  676  Fuss  TonniMeteea,  und 
■etmi  wir  8S  FtaM  Wasaer      1  Atmoephäre,  so  haben  wir  «nf  dieser 

51676 

Tiefe  einen  Wasaerdmok  Ton  — —  «  1615  Atmosphären.   Nun  hat 

«her  die  Erde  im  Dmehaohnitt  daa  ^pee.  Gewieht  2,5  bia  2,7 ;  ea  wfirde 
alao  der  wirklidie  Brddniek  bei  der  kleiaaten  Zahl  «  4037^  AinuMphUre 
geuL  Allein  an  dieiem  Drucke  kommt  noch  die  Cohünon  einer  51676' 
diekm  Erdadfaichte  hinzu,  denn  die  Erde  kann  nicht  gehoben  werdei^ 
ohne  von  dem  danebenstehenden  und  rahig  verbleibenden  Theil  abzu- 
brechen. Diese  Cohäftion  können  wir  nieht  achätsen;  de  ist  aber  dem 
Oewichtsdmck  mmdestens  gleichzustellen,  wenn  nicht  noch  bedeutend 
mächtiger.  Es  wäre  dann  auf  der  genannten  Tiefe  ein  "Druck  von 
8000  Atmosphären  zu  überwinden,  während  die  Darnpfspannunfr  nur 
1000  Atmosphären  beträfet.  Unter  solchen  Umständen  ist  eine  Hebung 
unmöglich.  Bei  zunehmender  Temperatur  steigt  die  Dichtigkeit  des 
Dampfes  xmd  es  gibt  eine  Temperatur,  wo  das  spec.  Gewicht  des  Dampfes 
gleich  dem  des  Wassers  ist,  ein  Punkt,  der  bei  Kohlensäure  und  Aether 
(Cagniard  de  la  Tour)  schon  erreicht  worden  ist.  Von  diesen  l*unkten 
kann  die  Dampfi^^annung  in  keinem  andern  Verhältnisse,  als  dem  der 
Spannong  der  permanentan  Oasarten  in  einem  nicht  nachgiebigen  Banm, 
xonehmen,  und  iat  alao  von  hier  an  kaom  mehr  eine  bedeutende  Za- 
nahme  der  Kraft  an  erwarten.  Man  ersieht  also  leioht,  daaa  dieTlieorie 
der  Hebung  duxoh  Bimpfo,  aow«^  bei  Erdbeben  ala  Gebirgen,  in 
der  Fhyaik  dea  Daan^liBa  nioht  die  kleinate  StStie  Undet,  aondem  viel- 
mehr als  unrichtig  angegeben  werden  muis.  Die  Erklärung  der  Erd- 
beben mnss  also  in  einer  andern  Weise  versucht  werden.  Dies  ist  Ton 
Yolgor  mit  Erfolg  geschehen.  In  seinem  Werke  ttber  die  Erdbeben 
in  dn  Schweis  *)  im  Jahre  1855  hat  er  nicht  nur  alle  Thatsaelien  an& 
genaueste  gesammelt,  aondem  auch  eine  Theorie  entwickelt. 

Zu  jeder  Bewegung  ist  ein  Kaum  nothwendig,  denn  Bewegon^  ist 
Wechsel  des  Orts.  Ein  Hohlraom  muss  vorhanden  sein ,  wenn  durch 
Bewegung  eine  Erschütterung  entstehen  soll.  Solche  Hohlräume  ent- 
itehen  in  der  Erde  durch  Auswaschungen.  Entweder  sind  die  Hohl- 
räume zusammenhängende,  wie  wir  sie  in  den  Höhlen  finden,  oder  sie 
hängen  nicht  zusammen,  wie  die  Zwischenräume  eines  durch  Aus- 
waschungen geschwächten  Gesteines.  Beide  können  zu  Erdbeben  Ver- 
anlassung geben.  In  einem  zusammenhängenden  Hohlräume  können 
Theile  des  Gewölbes  sich  loslösen  und  herunter  stürzen  und  durch  den 
fitoif  der  Erde  eine  Erschütterung  der  Erdfeste  bis  auf  bedeutende  Eut- 
terang  Twanlasaen.   Daa  ausgewaschene  Gestein,  der  Faulberg,  kann 


•)  Dr.  Otto  Teig  er,  UntennehuDgen  Aber  daaPhlaomaB  dar  Erdbeben 
in  der  Schweia.  S  Bda  Gotha  185«.  1857. 
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dxmUk  Backen  neh  yerdicliteii,  bis  es  dem  Draoke  wieder  gewachäen 
ist.  In  beidoi  Fülltei  vird  enie  dem  meohaniadieii  Koment  eni- 
fpreehende  Wämeentwioklimg  iteti  finden,  bei  den  masii^  BlSokm 
an  der  AnfiMshlagstelle,  bei  dem  mokweisen  Zuammeiiflinken  an  aUen 
Stellen  der  Yerdlohtong.  Der  Avftdilag  einer  fUlenden  Marne  eneagt 
eine  Sohwingfiing  in  jedem  elastiBehen  Kttiper.  Diese  Sebwingong  be- 
steht in  einer  Yerdiobtong  der  snnäohBt  getroffenen  Stdle,  welche  aieh 
dnreh  Ausdehnung  den  benachbarten  Thailen  naoh  den  Geaetsen  der 
Wellenbewegong  mittheill  Die  Geschwindigkeit  dieser  Fortpflanzung 
ist  eine  ganz  bestimmte,  von  der  Klastieitttt  abhängige.  Bei  gleioben 
Yerhältnissen  ist  die  Art  der  For^flanaung  einer  Erdwelle  ganz  genau 
dieselbe,  wie  die  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  Luft.  Alle  Wellen 
pflanzen  sich  in  demselben  Mittel  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fort, 
wie  gross  auch  immer  die  Entfernung  aus  dem  Ruhepunkte  war.  Die 
Amplitude  der  Schwingung  (Stärke  des  Schalles,  Höhe  des  Wasserbergs, 
Entfernung  der  Saite  aus  der  geraden  Linie)  hat  mit  der  Schnelligkeit 
der  Fortpflanzung  nichts  zu  schaffen.  Je  stärker  die  Erschütterung  war, 
desto  ausgedehnter  wird  der  Erschüttcrungskrcis ,  bis  sie  zuletzt  nicht 
mehr  wahrnehmbar  ist.  Aber  der  gauze  mechanische  Efl'ect  muss  in 
\  Wftrme  umgesetzt  werden,  so  wie  aaeh  der  Schall  schliesslich  in  Wärme 
ttbeigehi.  Ein  leichter  Duft  TerBchwindet  dnrdh  eine  starke  Canonade 
yollstiiadig,  indem  sich  die  DoftbUsohen  in  der  wärmer  gewerdeaett 
Loft  aofUtoen  (Sohlacht  bei  Tra&lgar). 

Die  Erdbeben  sind  deahslb  die  ewig  wiederkelirendeD  Yermittler 
der  Innern  Erdwäime^  und  so  lange  die  Soane  scheint  and  Wolken  Uber 
die  Erde  tiSgt^  k&men  sie  niemals  gans  ansgehen.  Sin  Erdbeben  kaum 
in  einer  blosen  Erschütterung  bestehen;  es  kann  aber  andh  eine  Yer- 
ändcrung  der  Erdoberfläche  dadurch  eitstehen,  und  diese  ist  dann  immer 
eine  Senkung.  ZufÜLUge  Erhebungen  sind  auch  dabei  yo^ekommen 
aber  nur  mit  einer  grösseren  Senkung  yerbunden.  Bei  Tcrwaltender 
Hebung  würde  ein  Hohlraom  haben  entstehen  müssen,  was  gegen  den 
Lauf  der  Dinge  ist. 

Bei  dem  Erdbeben  in  Lissabon  am  1.  Nor.  17  55  wurde  ein  unter- 
irdischer Stoss  wahi^enommen ,  welcher  den  grössten  Tlieil  der  Stadt 
niederwarf.  Das  Meer  zog  sich  erst  zurück  und  legte  das  Ufer  trocken; 
dann  kam  es  zurück  und  rollte  50  Fuss  höher  als  im  gewöhnlichen  Zu- 
stand. Von  den  benachbarten  Gebirgen  rollten  ungeheure  Felsblöcke 
in  die  Thäler  herunter.  Viele  Menschen  hatten  sich  auf  ein  neues  aus 
Karmor  gebantes  Kay  geflüchtet ,  um  aus  dem  Bereiche  der  stürzenden 
H&oaer  an  kommeiL  PlStilich  sank  das  ganze  TJÜBr  mit  dem  Kay  ina 
Xeer  hinab  and  nicht  eine  einzige  Leiche  kam  wieder  aam  Yorsohein« 
Ebenao  worden  Boote^  anf  welche  sich  11  enschen  geflüchtet  hatten,  wie 
in  einen  Strudel  eingeschlürft,  nnd  anch  ycn  ihnen  ist  kein  Broehstück 
wieder  ans  Tsgeslicht  gekommen.  Die  Tiefe  des  T^o  ist  an  dieser 
Stelle  600  Fass. 
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Die  giotflo  Welle  wnzde  xa  Oediz,  Tbngier,  Fanohal  und  yon  vieLea 
flohill!»  anf  dem  Meer  Tenpürt»  und  die  EraehBtterupg  &rt  dwmh  gam 
Smopft.  Gleiehiextig  am  1.  Nor.  1^55  wurden  die  Sohweizer  Seea  und 
dee  Keer  an  den  sohwedischen  Küsten  heftig  bewegt^  selbst  in  den  An* 
tillen,  um  Martinique,  Antigua  und  Barbados,  wo  die  Fluth  nie  über  2B 
Zoll  erreieht»  stieg  sie  plötzlich  20  Fom  hoch.  Daas  ein  Erdbeben  ein 
jnreitee  an  einem  andern  Orte  verursachen  könne,  ist  nach  der  Tor- 
liegenden  Ansicht  leicht  denkbar,  denn  lose  hängende  aber  noch  durch 
Adhäsion  petrnc^ene  Felsstückc  können  durch  die  Krscliüttcrung  sich  lösen 
und  selbHt  eine  neue  Kr^scliiitteruag  bewirken.  In  der  That  Ut  dieser 
Fall  bereits  sehr  oft  vorgekommen. 

üass  Erschütterungen  von  selbst  kleinen  Massen  einen  weiten  Kreis 
einnehmen,  kann  nmn  aus  vielen  Ereignissen  erkennen.  Als  eine  grosse 
Glocke  zu  Münster  in  Westphalen  von  ihrer  Aufliängstelle  in  den  Thurm 
herabfiel,  nahm  man  die  Erschütterung  zur  selben  Stunde  inibbenbühren 
(etwa  4  Meilen  gerader  Entfernung)  wahr  und  hielt  sie  filr  ein  Srd» 
beben.  Der  grosse  Dampfliammer  rm  Hm.  Krnpp  in  Essen»  von  1000 
Centner  Gewicht  nnd  10  Fuss  Hnb^  erregt  eine  selohe  Bodenersehtttt»* 
mng^  dass  im  Erupp'schen  Hanse,  in  einer  Entfeninng  Ton  mehseren 
Iroadert  Klaftern,  der  Eindrook  dem  Sohnsse  einer  Kanone  schweraten 
Kaliben  {^eieht  nnd  dass  alle  Fenster  des  Hanses  erdröhnen.  Der  Stoai 
im  Boden  wurde  eine  Seonnde  später  als  der  Schall  durch  die  ünft 
wahrgenommen  (Adam  Bnrg).  In  einem  Umkreis  einer  halben  Keile 
üallen  den  Umwohnern  Sebüsseln  und  Gefasse  von  den  Küchenbrcttem, 
wenn  der  grosso  Hammer  geht.  Das  mechanische  Moment  für  einen 
SeUag  ist  nach  obigen  Angaben  1  Million  Fusspfund  und  der  ther- 
mische Effect  gleich  714  Pfund  "Wasser  um  1®C.  erwärmt.  Die  Unter- 
lage dieses  Hammers  in  der  Erde  wiegt  30000  Centner  an  Eisen. 

In  einem  Steinliruch  verspürt  man  da«  Umkippen  der  Steinblöoke 
auf  einem  ansehnlichen  Umfang  als  Erschütterung  in  den  Füssen.  Es 
leuchtet  also  ein,  diuss  es  nür  noch  grösserer  Mtissen  bedart^  um  die  Wir* 
kung  auch  in  grössere  Ferne  merkbar  zu  maclien. 

Vom  Grundsatz  der  gespannten  Wasserdämpfe  ausgehend,  haben  die 
platonistischen  Geologen  die  heissen  Wasserquellen  als  Sicherheitsventile 
nnd  Sdintimittel  gegen  Erdbeben  angesehen.  Von  naserer  Ansi<dit  ans- 
gehend,  mttssen  wir  sie  eher  als  Yeranlassnngen  dara  betraobten,  weil 
sie  Aushöhlungen  in  der  Erde  maeben.  Die  ungeheure  Oypslieferung 
der  Quellen  des  Leuker  Bades,  des  Brieger  Bades,  des  Bothbaohee  bei 
Saas  im  Grond  und  anderer  .Qnellen  des  Landes  sind,  nach  yolger*% 
Gjpssehichten  entnommen»  welche  im  Bhonethal  an  mehreren  Stellen  Stt 
Tage  kommen,  imd  welche  ihrer  Lagerung  nach,  nnter  dem  Grande  der 
südlichen  Wallisthäler,  ins  besondere  des  Gomer-,  Visp-  und  Nicolaithales 
bis  sn  Tie£Bn  einer  Meile  hinabsteigen.    ^4  QnadiatmeUe  dieses  Ge- 

*)  Erde  und  Ewigkeit  S.  260. 
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Infgf»  lastet  mit  einer  Wucht  von  184  Billionen  Pftinden.   Dneh  die 

Wasserliefcrung  der  einzigen  Loremqnelle  dee  Lenker  Eudes  mnss  hier 
binnen  6  Jahrhunderten  ein  Hohlraum  entstehen,  welcher  gleiofamfiMig 
gedacht  einen  Fuss  hoch  sein  würde.  Es  ist  daher  begreiflich,  weim  in 
Wallis  von  Zeit  zu  Zeit  Erdbeben  sich  ereignen. 

In  gleicher  Art  ist  die  Gegend  von  Bnissa  in  Kleinasien  mit  reichen 
Gypsquellen  versehen,  und  in  demselben  Jahre  1855  litt  Brussa  furcht- 
bar unter  einer  Reihe  von  Erdbeben.  Ebenso  hat  man  niemals  gehört, 
dass  die  Gegend  von  Karlsbad  oder  Wiesbaden  weniger  von  Erdbeben 
heimgesucht  sei,  als  andere  in  einiger  Entfernung  liegende  Gegenden. 
Volger  hat  für  die  Schweiz  1230  genau  auigczcichuete  Erdbeben  in 
seinem  oben  genannten  Werke  angeführt  und  daraus  den  Schluss  ge« 
sogen,  dass  die  Erdbeboi  Ereignisse  aind,  welche  in  €^egenden  yon  ge- 
wimm  Beeehafflbnheit  des  ScbiohtengebändeB  dmoli  SmiliBaM  hflorrorge- 
ToliBii  werdfll^  die  mit  der  Wittemog  auf  das  imugtte  suBammenhitaigen; 
vnd  data  dieae  BewcihaffiBPheit  fwaugaweiae  in  dem  rttcMidian  Toifaaa- 
denaein  rm  Kalk-  md  Gypssdhichten  berohi 

Der  ZniammMiliaiig  mit  den  Jaltreaseiteii  iit  einigennaMen  nn- 
aicher;  denn  wenn  ailoh  die  Iraehtere  nnd  regnenaobe  JahreaieH  die 
Ünacheil  dar  Erdbeben,  nämUdl  Infiltration  von  Wasser  und  Auswasohei^ 
in  höherem  Maasse  darbietet,  so  ist  doch  die  Wirkung  dieser  KiSfte 
nicht  ae  laich  anzunehmen.  Wir  sehen  an  den  aus  der  Tiefe  kommen- 
den warmen  Quellen  den  Einfluss  der  Jahreszeiten  gänzlich  verschwun- 
den, und  so  dürfte  auch  die  Wirkung  auf  die  Erdbeben  wohl  um  die 
Länge  einer  Jalireszeit  verspätet  eintreten,  wodurch  dann  jede  Beziehung 
unsicher  würde.  Perrey  fand  von  2979  Erdbeben  705  auf  den 
Herbst,  911  auf  den  Winter,  710  auf  den  Frühling  und  653  auf  den 
Sommer  fallen.  Hier  ßcheint  allerdings  ein  Uebergewicht  auf  Seiten 
des  Winters  zu  liegen,  jedoch  im  Ganzen  ein  so  8ch waches,  dass  ein 
ursächlicher  Zusammenhang  damit  mehr  als  zweifelhaft  ist.  Die  Tages- 
zeiten und  der  Zustand  der  Atmosphäre  haben  gewiss  gar  keinen  Ein- 
flnM  aof  die  Erdbeben,  nnd  wenn  sich  auch  bei  der  Yertheilung  der 
Brdbeben  auf  die  Tagesseiten  ein  XTstomehied  heranaatellen  loUte,  ao 
wäre  ea  doch  eben  aommdmobeinlich»  dass  die  Erdbeben  ganz  gleich  auf 
den  gansen  Tag  yertfaeUt  aein  aoUten,  aelbat  wenn  Tag  nnd  Nacht  nickt 
den  geringaten  Einflniw  hBtten.  Bei  aolchen  Benehnngen,  wie  aneh  bei 
dem  Bbftnaie  dea  Uondea  anf  Begentage  nnd  Begenmeng^  kann  ein 
kleiner  Unterachied  der  Zahlen  nicht  als  beweisend  angenommen  wer- 
den, wenn  anf  eine  ursachliche  Bemehnng  geschlossen  worden  boH. 
Wenn  dagegen,  wie  bei  dem  Hagel,  nur  1  f  der  Erscheinung  in  die 
Naoht»  und  die  andern  alle  anf  den  Tag^  und  vorzugsweise  auf  den  Nach- 
mittag fallen,  so  ist  ein  Zusammenhang  schon  eher  bewiesen. 

Ich  verzichte  darauf,  haarsträubende  Einzelnheiten  von  merkwür- 
digen Erdbeben  aufzuzählen.  Der  Stoff  ist  überwältigend  aber  häufig 
durch  die  unklare  Anschauung  der  Zeugen  getrübt.    Nur  yon  einem 
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grossen  Erdbeben,  welches  die  Stadt  Concepcion  am  20.  Februar  iS35 
«erstörte,  will  ich  einige  Nachrichten  roittheilen,  weil  sie  von  einem 
Augenzeugen  und  keinem  geringeren  als  Charles  Darwin  selbst 
herrühren.  Er  erlebte  das  Erdheben  }«elbnt  bei  Valdivia  in  einem 
Walde  und  hatte  nich  zur  Ruhe  hingelegt.  Das  Erdbeben  kam  plötzlich 
und  dauerte  zwei  Minuten,  aber  die  Zeit  schien  yiel  lunger  zu  sein. 
Das  Schwanken  des  Bodens  war  aehr  föhlbar.  Die  Eichtung  der 
Schwingung  wurde  vob  den  Anwesenden  gm  yendueden  beortlinH. 
Mhi  liatte  keine  BehwiggjgiiMt  «afieelit  m  «tehen,  aber  die  Bewefi^uig 
madito  fu*  aelnnndelii.  Es  war  wie  die  Bew^guf  eSaea  Behite  iu 
kauen  atarken  Velleniehlag  oder  nodi  ihnlieher,  wie  wenn  Jetaflad 
Uber  dinnee  Eis  Sdilittsehnh  lioft,  das  sieh  nntar  den  Gewiolit  aeinaa 
Kdipeis  bicfit  Gapitain  Fit ir  07  and  die  OfBdere  wann  in  der  Stadt 
Yaldi^ia  nnd  dort  war  die  Scene  Schreoken  erregend.  Obf^eiek  die  von 
Holl  gelMoten  Hänser  nicht  umfiele,  so  krachten  und  rasselten  doeh 
die  Balken  und  Bretter.  Am  22.  Februar  segelte  der  Beagle  Ton  Val- 
divia ab  und  fahr  am  4.  März  in  den  Hafen  von  Concepcion  ein.  Anf 
der  Insel  Quiriquina  erhielten  sie  die  Nachricht  von  dem  grossen  Erd- 
beben des  20.  Februar,  dass  kein  Haus  mehr  in  Concepcion  und  Tal- 
cahuano,  def  Hafenstadt,  stände,  dass  70  Dörfer  zerstört  worden  seien 
imd  dass  eine  grosse  Welle  die  Ruinen  von  Talcahuano 
weggespült  habe.  Wir  (Darwiu's  Worte)  sahen  bald  hinreichende 
Bewei.se  für  die  Wahrheit  dieser  letzteren  Thatsuehe;  die  ganze  Küste 
war  mit  Holz  und  Möbeln  überstreut,  als  wenn  tausend  Schiffe  gestrandet 
wären.  Mi-lirere  Diicher  von  Häusern  waren  im  vollständigen  Zustande 
weggespült  worden.  Die  Waarenhäoser  Ton  Taleahnano  waren  entffiiet 
worden  nnd  grosse  Sfoke  von  Baumwolle ,  Yeriia  and  andem  Wmam 
lagen  am  Üfer  nmher.  Felstrilnuner  mit  den  anhängenden  Seeprodaeftan 
Beigten,  daas  sie  noch  knn  Toifaer  im  tiefen  Wasser  mossten  gelegen 
haben.  Der  Boden  der  Insel  war  an  yielen  Stellen  gespalten  and  klalfte 
eine  Elle  breit  Der  Anbliek  beider  Städte^  Conoepoion  und  Taloahnano^ 
war  sehreckenerregend.  Die  Trümmer  waren  so  anter  einander  gewor- 
len,  nnd  die  Stadt  bot  so  wenig  des  Ansehen  eines  bewohnten  Platses 
dar,  dass  es  kaum  möglich  war  sich  sein  Twiges  AuBsehen  ins  Ge- 
dächtniss  surüekzunifen.  Das  Erdbeben  begann  um  \ll  Uhr  Moldens; 
hätte  es  in  der  Nacht  statt  gefunden,  so  würde  die  grössere  Zahl  der 
Einwohner  statt  nur  weniger  als  100  umgekommen  sein.  In  Concepcion 
stand  jedes  Haus  oder  jede  Häuserreihe  als  ein  Haufen  oder  eine  Ileiho 
Ruinen  für  sir  h ;  aber  in  Talcahuano  konnte  in  Folge  der  grossen  Wellen 
nichts  weiter  als  i  ine  La^re  von  Zietrelstcim  n .  Marksteinen  und  Balken 
untersi  hieden  werden.  Her  Anbru  k  von  Concepcion  war  deshalb 
schrecklii  her,  obgleich  es  ni(  ht  so  vollk(  mnien  verwüstet  war.  Der 
Mavor-domo  von  Quiriquina  sagte,  dixsA  für  ihn  die  erste  Nachricht, 
die  er  von  dem  Erdbeben  erhielt,  die  war,  dass  er  mit  seinem  Pferde 
auf  der  Erde  hemmrollte.   Als  er  anfbtandy  wurde  er  noohmal  niedeor^ 
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gnrorfen.  Durch  die  grosse  Welle  wurden  70  Stück  BiadvMli  weg- 
gMpölt  und  ertniÜMii»  Der  A.^n«niM>  ConBol,  Herr  Rons  yerliei»  bei 
der  ersten  Bewigong  sein  Hans.  Kanm  hatte  er  die  Mitte  des  Hofes 
erreicht,  als  eine  Seite  weincH  Hauses  krachend  niederfiel.  Da  er  nicht 
gehen  konnte,  kg  kroch  er  mit  Händen  und  Füssen  auf  die  Trümmer, 
wo  er  am  sichersten  zu  sein  glaubte;  kaum  hatte  er  diese  erreicht^  so 
fiel  auch  der  andere  Theil  des  Hauses  ein,  und  die  grossen  Balken 
kamen  ihm  nahe  am  Kopf  vorbei.  Halb  blind  und  erstickt  von  Staub, 
der  den  Himmel  verdunkelte,  kam  er  endlich  auf  die  Strasse.  Ein 
Stoss  folgte  auf  den  andern  in  der  Zeit  von  wenigen  Minuten,  und  Nie- 
Btand  wagte  sich  den  Trümmern  zu  nähern.  Die  Dächer  fielen  über 
die  Feuer  und  fiberaU  IneoiMa  Flsnuiieii  asi. 

Cagt  Fitxroy  hat  eine  Beaehreibiiiig  der  groiaen  Welle  gegeben, 
die  ywk  Meere  kemsMiid  Uber  TdiealiiMiio  eintraeh.  In  dtr  Baohi  seh 
nun  ne  ak  eine  angebeaie  fldiwelliing  des  Wenen;  aller  wo  sie  Wider- 
etand ÜHid,  rollte  sie  steh  über,  xias  HiSoscr  nnd  BSnme  weg»  ab  sie 
lait  allgewaltiger  Kraft  weit«  stazstew  SireinMl  kam  diese  Welle  fOm 
die  Stadt  hin  and  aerstüite  sie  gjtoilieh.  Grosse  Pfiitssn  rm  aalsigem 
Wasser  waren  noch  anf  den  Straasen  übrig.  Waaser  der  Bucht 

wurde  schwarz  und  hauchte  einen  Schwefelgenidl  ans»  was  auch  1822 
bei  dem  Erdbeben  in  Valparaiso  bemerkt  worden  war.  Dies  kam  wohl 
TOn  dem  Aufrühren  der  Moderstoffe  auf  dem  Boden  des  Meeres;  und 
so  bemerkte  auch  Darwin  später  im  Hafen  von  Callao,  daas  ein  schlei- 
fender Anker  seinen  Weg  durch  Aofinteigen  von  Luttblasen  (Qrubengraa) 
bezeichnete. 

In  fast  jedem  heltiL'cn  Erdbeben,  da«  be«chrieben  worden  ist,  soll 
das  benachbarte  Meer  sehr  bewegt  gewesen  sein.  Wenn  man  Dar- 
stellungen von  Erdbeben  liest,  und  besonder»  der  auf  der  Westküste 
von  Amerika,  wie  sie  von  Sir  W.  Parisch*)  aus  verschiedenen  Schrift- 
stellern zusammengestellt  sind,  so  ist  es  gewiss,  dass  die  erste 
grosse  Bewegung  der  Wasser  das  Znrüeksiehen  der- 
selben ist. 

Dieser  lotste  Sets  ist  wSrÜich  ans  Darwin  (II,  70)  entnommen. 
Sr  gibt  sich  nun  Tiele  Xttbe  eine  Erklamng  dalfir  su  finden,  was  ihm 
aber  niefat  gelingt,  weil  er  noeh  mit  der  Hebnngstheoiie  durch  Dümpfia 
befiuigen  ist  Darnach  mfiaste  fireilioh  die  WasserbewegoQg  mit  einer 
Sobwellnqg  nnd  nieht  mit  einer  Senkung  beginnen.  Trotidem  dass  ihm 
diese  Thatsache  unbequem  ist,  gibt  er  sie,  als  ächter  Naturforscher,  red- 
lich an,  und  das  Unhaltbare  ist  nur  in  seiner  Rrkiämng.  »Die  ganie 
Erscheinung  ist  meiner  Ansicht  nach,  sagt  Darwin,  von  einer  gewöhn<« 
liehen  Undulation  des  Wassers  abhängig,  die  von  einer  etwas  entfernten 
linie  oder  einem  Fnnkte  der  Erschütterung  auageht    Ea  scheint  in 


*)  Manuacript  gelesen  in  der  geologiiehen  GeaeUachaft  am  5.  Uta  ISSSb 


r 

Digitized  by  Google 


308 


Festlandgebilde. 


der  That  ein  aUgemeiiier  Unutend  sa  sein,  daas  in  allen  VSllen,  wo  daa 
Gleiohgewioht  einer  Wellenbewegung  auf  dieee  Q)  Weise  gestSrt  wird, 
das  Wasser  von  der  Widerstand  leistenden  OberflSohe  hinweggex^pen 

wird,  um  die  fortsohreitende  Schwallflnth  su  bildm  ete."  Wie  unklar 
und  ganz  im  Widerspruch  mit  den  Gesetzen  der  Bewegung  sind  diese 
Srklärongea?  Waaser  kann  nicht  Ton  einer  Widerstand  leistenden  B»- 
wegong  weggezogen  werden,  sondern  die  Ursache  der  Bewegoag  kran 
nnr  die  Schwerkraft  in  irgend  einer  Form  Hein.  Die  einfache  und  alleill 
mögliche  Erklärung  ist  die,  dass  das  Erdbeben  mit  einer  Senkung  de« 
Meeresbodens  beginnt.  Dazu  haben  wir  keine  andern  Kräfte,  als  die 
Schwere  und  keine  Vorbereitung  als  ein  durch  Auswaschen  geschwächtes 
Bchichtengebäude  nothwendig. 

Es  könnte  kaum  eine  Thatsacho  erfunden  werden,  welche  die 
Bodensenkung  schlagender  bewiese,  als  dieses  erste  Zurücktreten  des 
Meeres.  Daiu  kommt  noch  eine  andere  Thatsache,  welche  bis  jetzt 
nodh  nkht  berfihrt  wurde.  Die  Welle  kommt  einige  Zeit  nach 
der  Brachttternng  (Darwin  L  o.  S.  71).   Bas  iat  einlendhtend. 

Die  Binsenkong  der  Meeresoberfläche  flndet  gleichseitig  mit  dem 
Benken  des  Bodens  statt.  Die  EiBohiittenuig  IHnft  so  gleich  durch  daa 
flofaichtengebSade  mit  der  Eertpflaniangsgesehwindigkeit  der  Brde,  die 
noch  nicht  genau  gemeesen  ist,  aber,  nach  Barg'a  angelSluter  Beob- 
aehtimg  (8.  304)  etwaa  geringer  ist,  als  die  Sohallbewegang  in  der 
Luft.  Das  Wasser  bewegt  sich  mit  der  Qeachwindigkeit  der  Wasser- 
WeUen,  die  gegen  die  Schallbewegung  sehr  gering  ist  Die  Ankunft 
der  grossen  Welle  findet  also  nach  der  Erschütterung  erst  in  einer 
Zeit  statt,  wo  die  Wasserwclle  zweimal  den  Weg  vom  Ufer  bis  in  das 
Centrum  der  Senkung  zurückgelegt  haben  kann,  weniger  der  Zeit, 
welche  die  Erschütterung  in  der  Erde  nothwendig  hatte,  um  durch  das 
ßchichtengebäude  bis  ans  Ufer  fortzuschreiten.  Kannte  man  genau  die 
Schnelligkeit  der  Wasserwellcn,  und  für  einen  besonderen  Fall  die  Zeit 
der  Schwallwelle  nach  der  Erschütterung,  so  konnte  man  die  Entfernung 
des  Centrums  der  Senkung  daraus  berechnen;  allein  in  solchem  Augen- 
blicke ist  wohl  die  Aufmerksamkeit  auf  andere  Dinge  gerichtet  und 
auch  die  passenden  PerriteBehfceiten  sind  nicht  Torhanden. 

Für  das  erste  Zorfickweiohen  des  Keerei  iat  eb  noeh  älterer  Fall 
BOtirt  Strebe  eisShlt,  im  IKnften  Bnoh  aemer  Geographie,  Ton  der 
Insel  FitheoosK,  dem  jetiigen  Isohift«  »dasa  der  dannif  befindliche  Bpo- 
meisehe  Bügel  ^pomeo)  dnroh  ein  Brdbeben  ersohättert,  Fener 
gespieen  habe,  nnd  daa  Waaser  des  Meeres  nngefihr  drei  Stadien  Tom 
Vtec  sorückgewiöhen ,  aber  kors  daranf  mit  der  Floth  anr&okgekehrt 
und  die  Insel  Überschwemmt  habe."  Dies  beweist,  dass  die  üraaehe 
der  Erhebung  yon  Isohia  fem  im  Meer  gelegen  habe. 

Darwin  sucht  auch  die  Ursache  der  Störung  in  dem  Boden  des 
ICeeres  in  südwestlicher  Riclitung,  von  wo  man  die  Welle  kommen  sah, 
nur  hält  ihn  seine  Stellang  ab  Plotonist  ab,  den  wahren  Grand  aa  fin- 
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den,  welcher  die  Störung  mit  einer  Einsenkung  statt  mit  einer  Hebung 
des  Meereebodens  beginnen  läest.  Bei  vielen  Erdbeben  sind  ganz  ent- 
schieden Hebungen  des  Landes  eingetreten,  die  man  beobachten  konnte. 
Im  letztgenannten  falle  toh  Concepcion  hat  Capt  Eitzroy  eine  Er- 
hebung des  jMßäM  coDtMat  Es  bemiohte  sweimal  die  LiBel  Sani» 
Maria,  um  jeden  ümitand  anfs  genaneate  m  nntenaohen  und  iat  über 
die  Eiliebang  niobi  im  Zweifel  geblieben. 

Bei  dem  giomeii  Erdbeben  am  19.  Nov.  1822  mnde  der  Stois  auf 
eine  Anadehnong  yon  1200  engjL  gecgraphiMhen  Meilen  300  dent- 
aohen  feogr.  MeHtn)  von  Süden  naoh  Vörden  yenipiiri  Die  Gegend 
tun  Yalpaiaiso  var  mt  eine  Ansdehnnng  Ton  100  Meilen  eriioben»  bei 
Valparaiso  um  3  Fuss,  bei  Quintezo  um  4  Fuss.  Ein  Theil  des  See- 
bodens  blieb  Belbst  bei  Hochwaaaer  trocken  mit  Anatem-Kuscheln  aa 
Eclsblöcken  hängend,  an  denen  sie  angewachsen  waren  und  verbreiteten 
schädliche  Ausdünstungen.  Dr.  Moyen,  welcher  Valparaiso  1831  be- 
suchte, bestätigte  die  Erhebung  der  Küste  um  4  Fuss.  Die  entgegen- 
gesetzte Behauptung  des  Conchyologen  Cuming  scheint  nicht  stichhaltig 
zu  sein,  da  auch  die  Sondirungen  im  Hafen  von  Valparaiso  ein  Bcich- 
teres  Meer  ergaben.  Auf  der  andern  Seite  wurden  eben  so  fiele  &&ar 
kungcn  wahrgenommen. 

Callao,  die  Hafenstadt  von  Lima,  war  1746  durch  ein  Erdbeben 
und  die  dui^Mclbe  begleitende  "VVelle  (Darwin  II,  143)  zerstört  worden. 
Eine  Masse  von  Stcinschutt  verbarg  noch  das  Ufer  als  es  Darwin 
1835  besuchte.  £a  wurde  behauptet,  dass  sich  das  Land  damals  gosenlrt 
habe;  nnd  Darwin  stimmt  diesem  bei,  indem  er  sagt,  dass  kein  Menseh 
Ton  Verstand  jemals  einen  Ort  mm  Baiq^ts  gewIÜilt  haben  Üfamta^ 
wie  jene  sohmale  Landsonge  Toll  Tittmmergeatein,  anf  denen  noch  die 
Boinen  yon  Callao  stehen.  Also  unbestritten  fanden  Hebungen  msd 
Senkungen  statt  Die  Benkimgen  erklären  sich  natürlich  als  AnafBl- 
Inngen  Ton  Hohliibimai  oder  Senkongen  eines  moisch  gewordenen  Ge- 
steines und  so  auch  als  die  Quelle  der  Erschütterung  und  die  Ursache 
der  Wärmeentwicklung.  Die  Hebungen  sind  dann  nothwendige  Folgen 
der  Senkungen  und  Heransquetsohnngen  in  Folge  des  Stosses  und  der 
durch  das  Sinken  thätig  gewordenen  lebendigen  Kraft»  und  demnach  in 
ihrem  cubischen  Inhalt  geringer  als  die  Senkungen.  Dafür  spricht, 
dass  Hebungen  zugleich  mit  jenen  Wellen  des  Meeres  entstanden  sindt 
welche  nur  von  einer  Senkung  entstehen  konnten.  So  bei  dem  Erd- 
beben von  Concepcion,  wo  die  Senkung  im  Meere  lag,  wie  die  Schwall- 
welle zeigte,  das  Land  aber  selbst  am  Kande  des  Senkungsfeldes  lag 
und  herausgedrückt  wurde.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  wir  uns  die  aus- 
KufuUenden  Hohlräume  leer  oder  mit  Wasser  angefüllt  vorstellen  sollen. 
Unter  dem  Meeresboden  dürlte  nur  die  letzte  Annahme  zulässig  sein» 
daa  Wasser  als  nicht  xusammendrttckbar,  leistet  in  umsehlossenen  BVn- 
men  eben  so  gut  Widerstand  als  ein  featea  Gestein,  dagegen  yeimittelft 
ea  den  Druck  nach  allen  Biehtungen  des  Baumes.   Ein  mit  Wasaec 
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gefällter  Hohlnnm,  weloher  von  einem  anagedehnten  Meeresboden  ge- 
ditteki  -wird,  übt  diesen  Dmek  eben  so  gut  nneb  oben  als  naeh  nuten 
an«.  Bricht  die  deckende  Schiohto  m  «ner  Stelle  danb,  so  entweielit 
liier  das  Wasser  unter  dem  Broeke  der  nebenlagexnden  Sehiebten  und 
die  Senknog  kann  eintreten.  Wir  kommen  daianf  im  Iblgenden  Gspitel 
rarüok. 

Der  Stoss  entsteht  dnroh  das  Aoftitxen  der  bewegten  Hasse  auf 
dem  niflht  mehr  naol^benden  Erdkeniy.nnd  iadem  die  Schichten  durch 
den  Stoss  an  mehreren  Stellen  zerreissen  und  dort  die  eingeschlossenen 
Wassermassen  Mttweichen»  bilden  sich  die  mehrere  Minnten  dauernden 
Ersohüttemngen  aus.  Nach  dem  Ausgleichen  der  Bewegung  tritt  wieder 
Ruhe  ein.  Die  gleichzeitige  Wärmeentwicklung  durch  Umsetzen  ron 
Kraft  muss  ungeheuer  sein,  weil  nicht  nur  die  Schichten  selbst,  sondern 
auch  das  überlagernde  Meer  in  Bewegung  und  dann  wieder  in  Ruhe 
kommen.  Waren  die  bewegten  Felsmasscn  Silicate  und  also  schmelz- 
bar, m  entstand  ein  spitzes  Gebirge,  wie  sie  zu  Hunderten  noch  als 
vulkanische  Product«  in  den  Meeren  stehen. 

Eine  der  merkwürdigsten  Wirkungen  übte  das  grosse  Erdbeben  aus, 
welches  am  16.  Juni  1819  die  Provinz  Cutch  im  Indus-Delta  heim- 
snohte  und  die  Hauptstadt  Bhuj  mit  ihrer  Ton  Sultan  Ahmed  erbauten» 
450  Jahre  alten  Mbsobee  in  einen  Sohntthanlieii  Terwandelte.  Es  wurde 
ainlioli  ein  an  beiden  Seiten  des  fistUohen  Indusmeeres  gelegener  Land- 
•trioh  Ten  SO  geogn^ktschen  (teadmtmeüen  FUohe  durch  Senkung  des 
Bodens  inneifaalb  weniger  Stunden  in  einen  See  rerwandelt,  und  das 
Bett  dieses  Flussarmes^  den  man  hei  Lnokputt  aur  Ebbeaeit  durchwaten 
konnte  vertiefte  sieh  so»  dass  es  bei  Ebbe  18  Fuss  Wasser  hielt  Das 
Fort  Sindree  auf  einer  Insel  im  Fluss  versank  bis  zu  den  Spitzen  der 
-Mauem.  Gleichzeitig  da  diese  Senkungen  statt  fanden,  hob  sich  etwa 
eine  geographische  Meile  nördlich  von  Sindree  ein  Laadstrich,  der  in 
Form  eines  von  Osten  nach  Westen  laufenden  Dammes  quer  über  den 
östlichen  Indusarm  setzte  und  eine  Länge  von  10  geographischen  Meilen 
besass.  Noch  eine  Menge  ahnlicher  Fälle  sind  von  Lyell  und  von  Ho  ff 
gesammelt. 

Zur  Bestätigung  mögen  hier  noch  einige  wörtliche  Anführungen 
folgen,  welche  aus  berühmten  Reisewerken  enlnoramen  sind. 

Anderson  berichtet  in  der  Weltumsegelung  der  Fregatte  Eugenie 
6.  79:  „Das  Erdbeben  erschütterte  den  Boden  zu  Callao,  so  duss  die 
Sknser  einstürzten.  Das  Meer  zog  sich  so  weit  zurück,  dass  der  Hafen 
weit  hinaus  i»>cken  ward,  kam  aber  als  eine  ungeheure  Woge  lurSek, 
die  in  ihrem  Fortschritt  Hinser  und  ICsasdien  ssmmt  allem,  was  in 
den  Weg  kam,  yeisohlang,  Fahrseuge  aerschmetterte,  ja»  wie  berichtet 
'wird,  ein  Schiif  weit  auf  das  Land  naeh  einem  BSrfehen  Bellavista 
hinführte,  wo  ein  eisernes  Kreux  noch  das  Andenken  an  diese  seitsame 
Begebenheit  befrahrt  Ton  dem  alten  Callao  sieht  man  jetzt  keine  Spur, 
laber  bei  stillem  Heere  soll  msa  an  der  Kttste  Mauern  und  Gebiüide 
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unter  der  Ifeevesfläohe  erblicken  können.  Der  Boden,  worauf  die  Stadt 
^    fltand,  ist  jetst  ein  ungehemrar  BiilBii  ^oU  Befantt  und  Ziegelsteinbrnoh« 

YoA  0Ib«b  Erdbeben  tn  derKlIiie  TonOhaiaegt  d'Aoeeia  15M 
iB  eeiiier  Hieloiift  satnnl  y  mond  de  hm  IndiM:  JBe  bewirkte,  den 
dee  Meer  anf  eiaife  SeemeitoD  «ae  eeinem  Bette  iret  und  Sohiife  weit 
landeiawivtB  wA  trookne  eetito.'* 

1588.  Juli  8.  Brdbeben  ta  Liaia:  JHm  Ifeor  erhdb  ndi  wie  frübev 
an  der  Küste  von  Chili,  stieg  nach  dem  ersten  Stosse  milditig  aas  eil* 
nem  Bett,  braeh  über  die  Küsten  herein,  fast  zwei  Legaas  landeinwärts, 
elles  überschwemmend  and  Sträneher  und  Bfinme  mit  eioh  fortreissend." 

1887.  Ootober  20.  Erdbeben  zu  Lima:  „Bei  der  zweiten  Ersohüt- 
tenmg  lOg  sich  das  Meer  bedeutend  vom  Ufer  zurück,  kehrte  aber  in 
borghohen  Wogen  zurück,  Oallao  und  die  benachbarten  Orte  mit  seinOk 
Tinglücklichen  Bewohnern  gänzlich  üborfluthend." 

Lionel  Wafer  fand  3  Grade  nördlich  von  Callao  hinter  einer 
Anhöhe  in  einem  Thale  die  Wracke  dreier  SchiflFe  von  etwa  60  bis 
100  Tonnen  liegen  und  hörte,  daaa  dieselben  9  Jahre  zuvor  (1678) 
während  eines  Erdbebens  durch  die  Meeres  wogen  dahin  geführt  worden 
seien,  and  zwar  über  die  Stadt  weg,  die  damals  auf  dieser  Anhöhe  stand. 

Im  Jahre  1748  wurden  bei  dem  groem  Srdbeiben  von  Uaa  18 
Sehilb^  die  im  HaHn  lagen,  fortgerinen  und  mm  Theil  in  grosser  Bat* 
Ikmaag  -wm  der  Kfiate  aof  dae  Lend  geeeftit 

Noeh  mehr  FiOle  der  Alt  in  Pogg.  87,445. 

Pener  Meyen  in  leiner  Jini»  um  die  Welt  1881'*  &884:  JBrd- 
bebea  aind  ia  Copiapd  wohl  bänflger  ab  in  ixgend  einem  aaden 
Theile  Ten  Bttdameiika,  denn  8  bis  7  Erderschütterangen  innerhalb  24 
Stunden  waren  zur  Zeit  unserer  Anwesenheit  daselbst  sehr  gew^^mliob. 
Man  muss  wirklich  erst  daroh  Gewohnheit  mit  dieaer  Evscbeinnng  innig 
vertraut  geworden  aeini  um  des  blosen  Gewinnes  wegen  einen  soldmi 
Ort  länger  zu  bewohnen.  In  einer  Nacht  sind  wir  dreimal  vom  Lager 
aufgesprungen  und  nach  dem  Patio  (Hof)  gelaufen,  wo  sich  schon  die 
Bewohner  des  ganzen  Hauses  befanden  und  sich  gleich  darauf  wieder 
schlafen  legten.  Der  Boden  undulirte,  so  dass  die  Bewegung  des  gan- 
zen Hauses  einen  rasselnden  Ton  erzeugte,  und  die  Aeste  der  Bäume 
sich  noch  bewegten,  als  wir  zum  Hause  hinaus  gelaufen  kamen.  In 
der  Stadt  Copiap<5  hört  man  fast  vor  jeder  Erschütterung  ein  leises  Ge- 
räusch, gleich  sehr  entferntem  Donnern  und  es  ist  sehr  gewölinlich,  dass 
während  man  in  der  Stabe  steht  und  mit  einander  spricht,  irgend  Je- 
mand TOD  den  dortigen  Bewoknem,  daa  Geiiaach  (raido)  hdrend,  pUita- 
lidi  anamft:  ,3spere  TJated"  und  sogleiob  cum  Hauae  hinanalSnft;  iat 
die  Bnobttttemng  vorüber,  ao  tritt  man  wieder  biaein  und  iprieht  weiter 
Ibrt^  ala  iribe  gar  niebta  Torgefidlen." 

ünd  Seite  878:  ,»Icb  apraoh  einen  alten  Fiaober  in  CSopiapd,  wel- 
eliar  daa  Eidbeben  Ton  1818  erlebt  batte.  Die  See  erhob  aioh  pUftalieh 
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30  Puss  hoch  und  überströmte  das  ganze  Land;  auch  in  seiiie  Hollle 
drang  das  Walser  und  entriss  ihm  4  Kinder." 

Für  die  Phantasie  ganz  vorwirrend  war  der  scheinbare  Zusammen- 
hang zweier  Erdbeben  oder  eines  Erdbebens  und  eines  Yulkanausbruchs 
in  weit  entlegenen  Gegenden.  Hamboldt*)  findet  dazin  »merkwürdige 
Beweise  Toa  dar  KTiiitwif  imtenxdiBaher'  YerbindBafen  sieht  bloa 
jrwiaolieiL  TidkaiuaGhen  Laadem,  was  iKngrt  bekaoniiit  Q),  mmitm  muh 
swiaeban  fenenoblÜBden,  die  weit  Ton  einander  eatCionkt  aind."  Die 
flchwieiigkeit  beatand  darin,  daaa  wenn  die  ganse  fediaamo  ala  illliaig 
anganoBunen  wird,  man  aioht  begieilen  kann,  wie  der  Stoff  toü  ainaniL 
Orte  snm  andern  in  ao  xaacher  Folge  aollte  gebogen  Unnen.  Waoa 
alao  in  LiBssbon  ein  heftigea  Erdbeben  statt  findet,  wanim  gleiehaeitig 
oder  kurz  darnach  der  Sprudel  lu  Kariabad  anfliörte  zu  fliessen.  Die 
TJrsaohliohkeit  liegt  in  der  Uebcrcinstimmung  der  2^t,  aber  wie? 
Ebenso  stiess  der  Vulkan  von  Pasto  drei  Monate  lang  im  Jahre  1797 
ununterbrochen  hohe  Rauchsäulen  aus,  und  dies  hörte  in  demselben 
Augenblick  auf,  als  60  Meilen  davon  das  grosse  Erdbeben  von  Rio- 
bamba  und  der  Schlurainausbruch  (Moya)  dreissig-  bis  vierzigtausend 
Indianer  tödteten.  Die  plützliche  Erscheinung  der  azorischen  Insel  Sa- 
brina am  30.  Januar  1811  war  der  Vorbote  der  fürchterlichen  Erdstösse, 
welche  weiter  westlich  im  Monat  Mai  1811  bis  zum  Juni  1813  fast 
unaufliörlich,  erst  die  Antillen,  dann  die  Ebenen  des  Oliio  und  Missi- 
sijtpi  und  zruletzt  Venezuela  erachütterten.  30  Tage  nach  der  gänzlichen 
Zerstörung  der  Stadt  Caraccas  erfolgte  der  Anabruch  dee  Vulkans  von 
8i  Vincent  in  den  nahen  Antülen.  In  demaelben  Angenblicke^  ala  diaae 
Ezpkaion  erfolgte,  am  30.  April  1811,  wurde  em  Sohreoken  enragendaa 
nnteriidiaohea  Getüse  auf  eine  Anadehnnng  Ton  3200  geogxapbiaahen 
Qnadiatmeilen  yemommen.  OfEeabar  war  diea  niebta  ala  die  Enefaiit» 
tening^  die  von  daraelben  Senkung  Teianlaaat  wurde,  welaba  den  Aua* 
brooh  dea  Tnlkana  bedingte.  Der  Znaasunanbang  kann  kein  anderer 
sein,  ala  dnxoh  Hatte  Erde  hindurch,  welche  im  Stande  ist  eine  yibrato- 
rische  Sch\^nngung  fortznpflanaen.  Wenn  diese  feststehende  GebKnde 
auf  der  Erde  umwerfen  kann,  so  kann  aie  eine  gleiche  Wirkung  auf 
alle  durch  Auswaschung  ihrer  Unterstützung  zum  Theil  beraubte  schwe> 
bende  Massen  haben.  Es  erklärt  sich  daraus,  daas  ein  Erdbeben  selten 
einen  einzigen  Stoss  hat,  sondern  noch  mehrere  im  Gefolge,  dass  gleich- 
zeitig bei  Ankunft  der  Schwingung  in  aiidem  Gegenden  ähnliche  Ein- 
stürze und  Erdbeben  statt  finden  können,  und  damit  fällt  die  unbegreif- 
liche unterirdische  Verbindung  durch  „Kanäle"  weg,  und  eine  nach  den 
Gesetzen  der  Bewegung  ganz  natürliche  Wirkung  tritt  an  ihre  Stelle. 


*)  Ueber  den  Bau  und  die  Wirkungen  der  Vulkane  Berlin  1823.  19, 
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Die  Yolkaao  oder  Feuerbei^e  stehen  mit  den  Erdbeben  in  eiiMm 
nmigen  nnaohliolieii  Zwanimeiihaog.  Keine  Eruption  eines  bereits  be^ 
•tollenden  oder  sieh  neu  bildenden  Ynlkanes  findet  dhne  Todmige  und 
gieielumtige  Erdbeben  statt,  aber  nidht  jedes  Erdbeben  enengt  einen 
Vulkan  oder  einen  Ansbmdh.  Es.  erseheint  mis  deninaeh  der  Tnlkan 
ab  die  hiSiere  nnd  bedeotendeire  Ersobeimmg.  ITnaere  Anaiehten  über 
die  Ursaehe  der  Tnlkane  mtusten  eine.gani  andere  GMalt  annahmen, 
ywfHfy»  wir  dmoh  oniweidentige  Beweise  die  Thatsaehe  kennen  gelernt 
haben,  dass  alle  natüriiche  Silicate  anf  naMem  Wego  entstanden  sind, 
nnd  dass  dn  ans  den  Eenerbergen  hervorbrechenden  Laven  diejenigen 
Yeründerangen  zeigen,  die  wir  durch  Sohmelzen  natürlicher  Qesteioe  an 
lluMn  beryorrufen  können.  So  können  wir  alle  Laven,  Binsstem^  CHk 
ndiane  mit  mehr  oder  weniger  Glück  durch  Schmelzung  natürlicher 
Silicate  erzeugen  und  nachalunca,  aber  wir  können  keinen  Granit,  keinen 
Feldspath,  keinen  Basalt  machon.  Bio  Laven  zeigen  alle  Eigenschaften 
eines  künHtlichen  geschinolzenon  Steines,  den  Verlust  an  spee.  Gewicht, 
das  Fehlen  von  Wasser,  Kohlensaure,  ungleicher  Silicate  und  aus  diesem 
Grunde  sind  wir  berechtigt  die  Erscheinungen  des  Vulkans  als  eine 
nicht  ursprüngliche,  sondern  als  'n\  der  Zeit  eingetretene  anzusehen.  Da 
es  aui'  der  Erde,  ausser  den  Laven  selbst,  keine  andero  als  auf  nassem 
Wege  gebildete  Silicate  gibt,  so  müssen  die  Ynlkane  ihren  Stoff  von 
selchen  Gebilden  hernehmen. 

Bie  tJrsaohe  der  Bewegung  nnd  der  dadurch  entstehenden  Wime 
kfinnen  wir*  wiederum  in  nichts  anderm  als  in  Arbeit  der  Senne  ifaiden, 
denn  da  jede  neu  eraoheinende  Kraft  immer  ans  einer  bereits  yoihan- 
dsnen  abgeLettet  werden  mvss,  im  Innern  der  Erde,  bei  Aufgabe  der 
ursprttngliohen  Feneiilüssigkeit  und  der  damit  yerbundenen  Dampftpan- 
nnn^  keine  TJrsa^e  an  einer  solchen  Eialt  geftoden  wird,  so  müssen 
wir  auf  die  einzige  Kraftquelle,  die  Sonne,  zurückkommen»  was  auch 
keine  Schwierigkeit  hat,  da  der  Umsatz  der  Sonnenkraft  aus  Wärme  in 
bewegende  Kraft,  und  dieser  wieder  in  Wärme  Tollständig  nachgewiesen 
ist.  Bas  Nene  und  Ungewohnte  dieser  Ansteht  wird  ihrer  Annahme 
nicht  günstig  sein,  obgleich  man  sonst  bereit  ist,  Ytc\  unwahrschein- 
lichere und  mit  der  Natur  der  Dinge  in  weit  grosseren  Widerspruch 
stehende  Ansichten  als  ganz  begreiilich  hinzustellen,  wie  die  Lehre  von 
dem  schmelzliüssigen  Inhalte  der  Erde,  welche  ein  bewiesener  Irrthum 
ist,  die  Hebungskraft  der  Dämpfe,  die  widerlegt  ist,  das  Krystallisircn 
des  Feldspathes  aus  Laven ,  die  nicht  statt  finden  kann.  Darin  liegt 
aber  dio  (iewalt  der  Gewohnheit,  von  der  kein  Mensch,  auch  der  am 
freiesten  denkende,  ganz  £rei  ist. 
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TTm  einen  Bej^riff  zu  jjowinnen ,  welche  "Wärmcwirkung  einer  ge- 
gebenen mechanischen  Leistung  entspreche,  wollen  wir  annehmen,  eine 
3  Meilen  oder  72000  Fuas  hohe  Schichte  Erde  von  l  Quadratfuss  Fläche 
senke  sich  um  1  Fuss.  Das  spec.  Gewicht  der  Erde  zu  2,5  angenommen, 
wiegt  1  Kubikfuss  150  Pfund  und  die  ganze  Höhe  lOSOOüOO  Tfund. 
Sinken  diese  einen  Fuss,  so  ist  der  mechanische  Effect  eben  so  viele 
Fusspfunde,  und  diese  durch  1400  diridlrt  geben  7720  Wärmeeinheiten 
d  h.  ebensoviel  Pfund  Wasser  um  l^C.  erwSrmt.    Nun  beträgt  aber 

q^edUMhaWllme  der  Silioate  nur  ^  von  jener  des  Wassen,  nad  ee 
-werden  Aauü  so  yiel  Pftmd  Bzde,  im  Ctanien  S0880  Ffnnd  um  1^0. 
erwünnt  ' 

Beohnen  wir  die  Sflhmeldutie  des  BMeltes  n  lOOO^^O^  so  kennen 
doreh  dieie  Warme  nahe  31  Pfbnd  Baaalt  geeelimolien  weiden;  nnd 
nehmen  wir  statt  einea  QnadratfiBHee  i  Qnadratmeile  Erdienkiing,  a» 
werden  anf  dieser  Strecke  4820  Millionen  Pftmd  oder  über  >8  Millionen 
Kubikfuss  Basalt  geschmolzen  werden  können.  Solche  Schmelzungen 
können  im  Innern  der  Erde  statt  finden  f  nnd  wir  werden  einzelne  h^ 
Btinunte  Fälle,  die  durch  nachherige  Erosion  aufgedeckt  wurden,  kennen 
lernen.  Die  eigentlich  vulkanische  Wirkung  im  gewöhnlichen  Sinne 
tritt  aber  erst  ein,  wenn  ein  Durchbruch  nach  oben  statt  tindet.  Ein 
solcher  kann  immer  nur  durch  Wasser  vermittelt  werden ,  weil  durch 
die  Bewep:lichkeit  dieses  Körpers  und  die  in  ihm  statt  findende  2:leiche 
Vertheilung  des  Druckes  in  allen  Eichtnngen  die  Summe  eines  gewal- 
tigen Druckes  auf  die  schwiichste  Stelle  einwirken  und  hier  einen  Durch- 
bruch bewirken  kann.  Mau  denke  sich  einen  Meeresliodcn,  unter  wel- 
chem eine  Aushöhlung  auf  eine  weite  Strecke  statt  gefunden  habe.  Die 
ganze  Summe  der  Last  übt  anf  die  nnterliegende  flüssige  Schiebt  einen 
Brook  VOM,  der  in  allen  Biohtnngen,  Mwold  naeb  ohen  ab  aaoh  muten 
gleich  ist  Nnn  mnae  aber  noihweodig  nach  oben  der  geringste  Wider- 
stand aein,  nnd  wenn  sich  mm  hier  eine  aohwiohere  Stelle  beindet  oder 
im  Laufe  der  Zeit  aoabildett  ao  nraia  der  Geaammtdroek  anf  den  ganaen» 
anf  flUnriger  Sehiohte  rohendan  Meereaboden  an  diäter  aohwaohea  Stella 
cum  DoTohbrach  kommen,  und  wfihrend  sich  der  schwere  Meereabodaa 
aenkt,  die  unter  ihm  beflndliohe  Flüssigkeit  mit  grosser  Gewalt  naeh 
oben  aufgetrieben  werden.  Wenn  wir  nun  annehmen,  daia  unter  der 
Obeiflibdie  deS' Meeres  keine  mit  Luft  gefällte  Hohlräume  sein  könneoi 
so  werden  wir  doch  leicht  erweisen  kckmen,  dass  bei  dieaer  Art  der 
Thiitigkeit  das  Zurücktreten  des  Meere«  zuerst  eintreten  muss,  und  dass 
dann  erst  die  Schwallwelle  nachkommen  muss.  Senkt  sich  ein  Meeres- 
boden, und  drückt  den  flüssigen  Inhalt  nt  bst  Sand,  Steinen  und  schmel- 
zenden Sclilacken  zu  der  Bruchstelle  heniu^,  so  entsteht  über  dieser  ein 
Wasserberg,  und  in  weitem  Umkreis  um  dieselbe,  wo  die  Senkung  statt- 
findet ,  eine  Vertiefung  der  Meeresoberfläche.  Es  ist  klar ,  divss  der 
Wasserberg  über,  und  die  Ehisenkung  unter  dem  Niveau  de.-»  Meeres 
einen  gleichen  kubischen  Inhalt  haben  müssen.    Die  Einsenkung  ist 
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nun  ein  Wellenthal,  iu  welciiefl  Hith  das  umgebende  Meer  in  concen- 
trischen  Kreise  hineinstürzt,  und  <s  rnuss  dieses  Wellenthal  sich  fort- 
pflanzen und  nothwendig  zuerst  das  Ijund  erreichen,  wie  auch  alle  Be- 
obachtungen bestätigen.  Der  Wellenberg  über  der  Bruchstelle  sinkt 
natürlich  im  folgenden  Augenblicke  auch  wieder  ein  und  läuft  als  con- 
centrischer  Wellenberg  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  das  Wellen- 
thal  nach  allen  Kichtungen.  Die»  ist  dann  die  erste  und  mächtigste 
SdhwaUweUe.  Nach  äen  OMetsen  der  Welleabewegung  senkt  neb  der 
Wellenberg  tief  unter  die  Oberfläche  dee  Meeres  und  ee  entstellt  ein 
"Wellanthel,  weloihet  als  sweites  Znrilokflnthen  des  Heeres  das  Land  er- 
reksht.   Die  nun  naolilblgenden  schwächer  werdenden  WeDen 

haben  denselben  Verlauf,  wie  wenn  man  eine  Kngel  in  ein  rahiges 
Wasser  hinein&Uen  lässt  Nach  einer  Beihe  von  Schwingnngen  kommt 
die  ganze  Bewegoog  zur  Buhe,  nachdem  sie  in  Wärme  verwandelt  ist 
Die  Reihenfolge  der  Erscheinungen  ist  durch  die  folgend«!  4  Zeit- 
punkte einer  submarinen  Eruption  versinnlicht  In  den  4  Zeichnungen  (s.  f.  S.) 
ist  die  oberste  Schichte  1  Meer,  in  Fig.  1  im  Zustand  der  Ruhe;  in 
Fig.  2,  3  und  4  ist  die  Kuhelinie  durch  den  durchlaufenden  Strich  an- 
gedeutet. Die  Schicht  2  stellt  einen  Meeresboden  von  unbekannter 
Dicke  dar,  der  auf  Schicht  3  ruht,  eine  durch  Diffusion  erschöpfte 
Schicht ,  welche  bis  zum  Augenblick  der  Senkung  die  Schicht  2  und 
das  Meer  noch  tragen  konnte.  Unter  der  Schicht  3  nehmen  wir  festen 
Meeresl)oden  an.  Den  Augenblick  des  Durchbrechens  kann  man  mit 
jenem  Momente  vergleichen,  wo  ein  an  einem  modernden  Strick  hän- 
gender Spiegel  herabstürzt.  Die  Abnahme  der  Cohäsion  in  dem  Stricke 
durch  das  Alter  geht  sehr  langsam  vor  sich;  aber  im  richtigen  Zeit- 
punkt, wo  das  Gewicht  des  Spiegels  gleich  der  CSohäsian  des  Strickes 
ist,  wird  der  Spiegel  nnsweifelhaft  heräbetilneii.  Bei  dem  Brdbeben 
tatä  Ynlkan  kOndigt  sich  dieser  Moment  oft  dnrch  einselne  BrdstSsse 
an^  wenn  nor  ein  leiöhtee  l^isammeariiokeni  ohne  Dnrohbmch  statt 
findet 

Die  schwächste  Stelle  der  Schichte  2  ktfmmt  duoh  den  gesammten 
Druck  zum  Bnrohhmch  nach  oben,  und  wir  haben  sie  in  die  Mitte  der 
Fig.  1  gelegt  und  dnrch  einen  Bruch  angedeutet. 

In  Fig.  1  liegen  die  4  Schichten  noch  ruhig  übereinander. 

In  Fig.  2  hat  der  Durchbruch  statt  gefunden.  Die  Schichte  2 
ist  um  die  Hälfte  ihrer  Höhe  in  die  Stelle  der  Schichte  3  eingesunken, 
und  hat  den  Inhalt  von  3  durch  den  Spalt  über  die  Bruchatelle  heraus- 
getrieben. Ks  entsteht  hierdurch  über  der  einsinkenden  Stelle  von 
Schichte  2  eine  Senkung  des  Meeres  unter  das  Niveau ,  und  über  der 
Bruchstelle  eine  Erhebung  des  Meeres  über  das  Niveau.  Senkung  und 
Erhebung  des  Meeres  hüben  »^Icichcii  kubischen  Inhalt,  und  zwar  ist 
jede  einzelne  gleich  der  Eiuseukuug  von  Schichte  2  in  die  Lage  der 
Schichte  3. 
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Kff.  1. 


In  Fig.  3  berührt  die  Schichte  2  an  den  Enden  der  Zeichnung  be- 
reite den  festen  Meeresboden.  Der  grösste  Theil  des  Inhaltes  Ton  Fig.  3 

Fig.  3, 
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ist  herauBgetrieben.  Mit  dem  8enken  von  Schichte  2  nimmt  die  Ein- 
Senkung  und  Erhöhung  des  Meeres  zu,  und  es  bildet  sich  ein  ungeheurer 
Wellenberg  aus.  Das  Wellenthal  läuft  concentrisch  nach  aussen  und 
bildet  das  erste  Zurücktreten  des  Meeres. 

In  Fig.  4  ist  die  Schichte  2  auf  den  festen  Meeresboden  gesunken, 
der  "Wellenberg  eingesunken  und  zwar  unter  das  Niveau  des  Meeres. 
Der  ringförmige  Wellenberg,  der  in  Fig.  2  in  2  Durchschnitten  er- 
scheint, läuft  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  wie  das  Wellenthal  nach 
dem  Lande  zu,  und  bewirkt  dort  die  erste  Schwallwelle,  die  bekanntlich 
immer  die  mächtigste  ist.  Im  folgenden  Augenblicke  würde  wieder  der 
Querschnitt  von  Fig.  3,  nur  mit  geringerer  Höhe,  eintreten. 


Fi«.  4. 


Diese  ganze  Erklärung  steht  in  grossem  Einklänge  mit  allen  bei 
Erdbeben  und  submarinen  Eruptionen  beobachteten  Erscheinungen  und 
insbesondere  erklärt  sie  das  durch  alle  Zeugen  bestätigte  erste  Zurück- 
weichen des  Meeres  ,  was  mit  der  plutcnisti sehen  Dampfhebungstheorie 
absolut  unvereinbar  ist.  Für  den  Fall ,  dass  die  Meereshöhe  unbedeu- 
tend wäre,  würden  die  Wellen  nicht  die  gezeichnete  regelmässige  Ge- 
stalt haben,  sondern  die  Eruption  würde  schleudernd  das  Meer  durch- 
brechen, und  dies,  wie  bei  der  Sabrina,  in  einer  Garbe  Wasserstrahlen 
erheben. 

Mit  dieser  Annahme  stimmt  in  hohem  Grade  die  Beobachtung,  dass 
grosse  Massen  Wasser  und  auch  häufig  Kochsalz  und  Salzsäure  aus  den 
Vulkanen  hervorbrechen.  Das  mit  den  zerriebenen  Gesteinen  gemengte 
Wasser  bildet  einen  Schlamm,  der  den  Namen  Moya  oder  Lava  d'acqua 
erhalten  hat,  und  durch  welchen  auch  wahrscheinlich  Pompeji  ver- 
schüttet wurde.  Offenbar  war  Moerwasser  in  den  Baum  eingedrungen, 
der  durch  die  Senkung  des  Meeresbodens  wieder  ausgeleert  wurde. 
Hierhin  gehören  auch  die  Salaen  oder  Schlammvulkane,  Macaluben.  Da« 
Wort  Salz,  welches  in  Salsen  steckt ,  deutet  schon  die  Gegenwart  von 
Meerwasser  an.    Diese  Ausbrüche  bestehen  aus  in  Meerwasser  auf- 
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gOlwMKinnifwi  erdigen  BeiittBi4thflilM,  irtlohe  sieh  breiig  flÜMig  ergiessen. 
•Bi«r  ifli  Tor  allen  Dingen  von  einer  Hebuiq^  durch  Dampf  gar  nicht  die 
R«ie,  weil  das  Wasser  an  die  Luft  gebracht,  also  bei  .aufgohobencm 
Ueberdruck,  nicht  einmal  kocht,  viel  weniger  im  Krater  unter  dem 
Drucke  der  senkrechten  Schlammsäule.  Es  werden  sich  also  solche 
Saison  ausbilden,  wenn  viel  Wtiaser  vorhanden  ist,  welches  durch  seine 
hohe  specifische  Wärme,  die  jjprösste  unter  allen  Körpern,  nicht  einmal 
bis  zum  Siedepunkt  erhitzt  wird.  Die  Saison  gehen  in  ihren  (rrÖKsen- 
Terbältnissen  von  dem  Schlanmierguss  aus  den  höchsten  Feuerbergen 
der  Erde  henmter  bis  zu  kleinen  Thouhügeln,  aus  welchen  ein  unter- 
brochenes HiarTMdräDgen  einw  ftinflo  hellgrauen,  meut  etwaa  salcigen 
TboDflclilaiiimet  statt  findet»  aW  ihre  Entotehong  miiis  auf  dieselbe  TJr- 
saehe»  eine  gleiohseitage  anderweitig^  Senkong,  rarfUikgefiihrt  weiden, 
nnd  der  UnteEsehied  rem  Ynlkane  liegt  bU»  in  der  IntensitSt  der  Er- 
seheinnng,  nicht  in  der  Art  der  ürsaehe. 

War  der  Heerd  eines  Talkaas  schon  ursprünglich  im  Feaer,  so 
konnte  kein  Wasser  eindringen»  weil  es  sieh  sogleich  in  Dampf  yer- 
wandelte  und  dadurch  das  Nachdringen  von  Wasser  hinderte.  Betrachten 
wir  nmif  dass  Lava  und  Wasser  im  Vesuv  um  3000  Fuss  höher  ge- 
hoben werden,  als  das  MeeresniTean  sie  nach  hydrostatiBohen  Gesetzen 
haben  könnte,  so  scheint  uns  hi«r  ein  Verstoss  gegen  diese  Gesetze  vor- 
zuliegen. Allein  dieser  Verstoss  schwindet ,  wenn  wir  die  Wirkung 
einer  dazwischen  liegenden  festen  Schichte  annehmen.  In  dem  soge- 
nannten anatomischen  Heber  kann  man  durch  Belasten  der  breiten 
Oberfläche  des  lialges  kleine  Mengen  Wasser  bis  zu  Mannshöhe  hiuauf- 
drängen.  Das  hydrostatische  Princip  ist  durch  die  Zwischenlagerung 
einer  festen  Scheidewand  gebrochen.  In  den  NViusnersaulenmaschinen 
des  öalzkammergutö  drückt  man  mit  einer  Wassersäule  von  3U0  Fuss 
Höhe  Salzlauge  über  einen  Berg  von  1000  Fuss  Höhe.  In  der  Masdiine 
sind  Ewei  ungleich  dicke  Kolben  an  dieselbe  Stange  befestigt;  das  he- 
bende Wasser  drückt  anf  den  grossen  Kolben,  dieSaklange  ruht  auf  dem 
kleinen.  Barch  diese  feste  Zwischenwand  ist  «och  hier  das  hydrostap 
tische  Frineip  gehrochen.  liesse  man-  eine  Oefibnng  dnroh  die  gemein- 
schaftliche Pnmpenstaoge  bohren,  so  würden  sich  die  beiden  Flüssig- 
keiten nach  ihrem  q^c  Gewicht  ins  Oleiidigewioht  stellen,  ha  Meere 
ist  der  stehengebliebene  Heeresboden  die  feste  Zwischenwand,  und  die 
darunter  durch  Diffusion  ausgeleerte  Schichte  die  Flüssigkeit.  Wird  der 
Keeresbodcn  mehr  und  melir  belastet ,  etwa  durch  Xalkablagerung»  so 
wird  der  Druck  zuletzt  genügen,  eine  kleine  Menge  Lava  und  Wasser 
auf  eine  weit  bedeutendere  Höhe  als  das  Meer  selbst  ist  zu  drängen. 
Die  Lava  wird  aber  um  so  viel  höher  «gehoben  werden  können ,  als  ihr 
Querschnitt  kleiner  ist,  als  der  drückende  Meeresboden.  Die  Stelle  des 
Ausbruchs  ist  immer  die  des  geringsten  Widerstandes;  ursprünglich  lag 
sie  in  der  Tiefe  des  Meeres  j  durch  den  ersten  Anübruch  ist  aber  ein 
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Kanal  geschaffen  worden,  der,  wenn  es  aaoh  viel  hSbitt  gewOfdAi  lüy 
iai  kimiiige  Senkungen  der  Ort  des  kleinsten  Widerstandet  bleiben  wild, 
weil  in  ihm  bereits  die  Cohäsion  vernichtet  iat  und  ein  leerer  Bamh 
.gegeben  ist.  Die  Beihenfolgo  der  Erscheinungen  ist  dieser  Anneht 
ebenfalls  günstig.  Voraus  geht  unterirdisches  Getöse  mit  Erschüttenu^ 
des  Bodcuö,  dann  Entwicklung  einer  ungeheuren  Menge  Wasserdampfes, 
wodurch  wirkliche  Gewitter  entstehen,  Auswurf  von  erdigen,  steinigen, 
rermalmten  und  zerriebenen  Massen,  sog.  vulkanische  Asche  oder  Tufte, 
Xttletzt  Au.^briKh  von  LuvastrÖmen,  welche  sich  über  den  Berg  ergiessen. 
Diese  Erscheinung  ist  übrigens,  obgleich  sie  für  das  wesentlichste  Thä- 
nomen  gehalten  wird,  die  seltenste,  denn  vou  allen  thätigen  Vulkane 
haben  etwa  )  niemals  Layenströme  geliefert. 

loh  gebe  dieae  SrUftrang  mit  der  Beaeheidung,  dass  sie  nur  ein 
Venraioh  iat,  die  nosweifslhaft  vorhandene  Erhebang  der  Lareii  auf  be- 
deutende HShen  mit  den  Geaetien  der  Fhyaik  in  Einklang  sa  bnngea» 
da  aie  effonber  damit  in  Kinklaag  iat»  weil  aie  beateht 

Die  Anaioht  Ton  Biaehof  (Geologie  3.  AolL  i,336X  daaBWeaaer- 
dämpÜD  „imsweifalhaft''  die  UxBaohe  der  Hebung  der  Laren,  der  ynlk*- 
niaehen  Bomben  und  BapiUi  sei,  ist  demnach  nicht  aufireefat  m  halten. 
Daa  hloae  Vorkommen  von  Wasserdümpfen  in  vulkanischen  Anrinrüch^ 
beweist  nur,  dass  Wasser  mit  im  Spiele  war,  aber  nicht  dass  es  die 
hebende  Kraft  abgegeben  habe.  Das  Waaaer  wird  selbst  durch  den 
Vorgang,  welcher  den  Vulkan  ernährt,  heiss  und  kommt  gleiclizeitig  mit 
der  Lava  aus  dem  Krater.  Xach  einer  müudli(  lu  n  Alittheilung  von 
M  i  t  s  c  h  e  r  1  i  c  h  kommen  die  Wiv.s,sei-masHen  flüssig  und  überhitzt  durch 
die  Luva  gestiegen,  und  platzen,  sobald  sie  an  die  Luit  treten  mit  einem 
Knall  zu  Wassergtis  auseinander.  In  diesini  Zustande  können  sii'  keine 
hebende  Kraft  ausgeübt  haben.  Jedenfalls  würde  die  Gasbildung  erst 
auf  einer  gewissen  Hohe  dos  Vulkans  beginnen.  Immer  aber  müssen 
wir  die  Frage  wiederholen,  wodurch  denn  nacliher  der  Kaum  ausgefüllt 
werden  soll»  welchen  die  Wasserdämpfe  einnehmen,  iiud  was  früher  den 
Banm  ausgefüUt  habe,  weleben  die  Waiaerdämi^  nacb  ibrer  Bildung 
erfüllt  hätten.  Tiel  wahiacheinlioher  laMcn  wir  die  Debeihitsuag  dea 
Waasen,  die  Sehmelaung  und  Hebung  der  Lava  von  derselben  Kraft 
abhängig  werden,  welchen  den  Banm  durch  Senkung  wieder  erfüllt, 
d.  h.  durch  die  Schwei^raft  und  die  Arbeit  der  Erde. 

Das  stossweiae  Hervorbrechen  der  Dampfblaaen  wird  auch  von  Prot 
Vogt  bei  seiner  Besteigung  des  Vesuvs  im  NoTember  1865  bestätigt 
In  der  Mitte  des  Kraters,  berichtet  er,  dringt  von  Zeit  SU  Zeit,  £ei8t 
jede  1^  Minute,  eine  Darapflilase  aus  einer  Spalte  hervor,  mit  einem 
Geräusch  ähnlich  dem  Schnauben  einer  Locomotive.  Zugleich  tritt  glü- 
hende Lava  hervor,  die  kaum  über  die  Spalte  überwallt,  einen  Feuer- 
schein wirft,  wie  flüssiges  Metall  und  dann  wieder  in  die  Spalte  zurück- 
sinkt, die  sich  so  schliesst,  dass  man  bei  Ta^e  wenigstens  keinen  Feuer- 
sohein  mehr  in  der  Spalte  sieht.  Vogt  (Kölnische  Zeitung  v.  l.December 
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1865,  Kr.  S38)  apnoht  Beine  Anaiolit  dahin  mu,  daes  diese  BrnpUeuen 
ip^gen  ihrer  B^gelmäengkeit  nnd  geringen  Gewalt  unmSgliöh  ans  groner  » 
Tiefe  kommen,  und  dass  man  nothwendig  zu  dem  SchloBse  geführt  werd^ 
daes  die  Hitie  selbst  das  Resultat  vielfältiger  nnd  mannigfaltiger  che- 
misoher  Proccsse  im  Innern  der  Lava  sei,  dass  die  Hitze  also  nicht  nur 
ans  der  Tiefe  mitgetbeilt,  sondern  auf  allen  Punlcten  in  der  Lava  cnt- 
vncVelt  werde.  Von  chemischer  Seite  kann  man  dieser  Ansicht 
nicht  beitreten.  Unter  chemischen  ProccsRcn,  welche  "Wärme  ent- 
wickeln, kann  man  sich  hier  keine  andere  denken  als  Verbrennungs- 
processe,  welche  aber  nach  Lage  der  Saclie  ausgcsclüosRen  sind.  Alle 
«ur  Wirkung  kommenden  Stoflfe  sind  bereit»  oxydirt  und  freier  Sauer- 
stoff kann  nicht  vorhanden  sein.  Es  gibt  aui  der  Erde  keinen  solchen 
als  den  atmosphärischen,  von  dem  man  nicht  einsehen  kann,  wie  er  in 
den  Heord  des  Ynlkans  hinein  gepresst  wttrde.  Darob  den  Kraler  isi 
«a  vadenkbar»  weÜ  hier  bestBndig  heftiges  Henrordiilngen  toq  INbnpiiBin 
statt  findet,  und  dnroh  die  Erde  oder  das  Heer  ist  etf  ebeoMls  vnmlfg- 
lidh.  Die  Tcxbronnenden  KSiper  wBrden  aaoh  gaafiirmige  Prodnete  ge- 
ben, nnd  insbesondere  mfisste  der  nnverbundene  Stiokstoff  austreten. 
Unbevrosst  kSmmt  man  a.uf  diesem  Wege  anf  die  im  lonem  der  Brde 
brennenden  Toif-  nnd  SteinkohleiilBger,  velohe  aber  hierniebt  Yorhi^eii 
aind,  nnd  wo  sie  brennen  keine  Tnlkane  geben,  sondern  nnr  gebrannte 
Thone  und  keine  geschmolzene  Silicate.  Die  ausgeworfenen  Laven  sind 
nichts  als  gesohmolxene  Silioate,  welche  zum  Schmelzen  Hitze  bedürfen, 
aber  keine  erzeugen  können.  Es  bleibt  uns  deshalb  keine  Möglichkeit 
übrip:,  die  dauernde  Thiitigkeit  eines  Vulkans  anders  als  durch  fort- 
dancrnde  in  Wurme  umgesetzte  Arbeit  zu  erklären.  Erwägt  man  die 
ungemein  schwache  Leitungsfahigkeit  der  vulkanischen  Produkte  gegen 
Wärme,  so  findet  man,  dass  zum  Erhalten  des  Schmelzflusses  nur  eine 
geringe  Thätigkeii  der  sinkenden  Schichten  notliwendig  ist.  Ausserdem 
behalten  wir  den  Vorthoil ,  dass  wir  nicht  zweierlei  Ursachen  zur  Er- 
klärung der  Vulkane  haben,  von  denen  die  eine  mindestens  zweifelhaft 
ist  Der  Vergleich  des  Vesuvs  mit  dem  Geyser  kann  die  Ansicht  von 
Vogt  mdht  untersttttsen,  denn  beim  Geyser  haben  ym  lediglich  er- 
hitstes  Wasser,  was  jeden  Yerbrennnngsprooess  anssehUeest,  nnd  seine 
W8rme  ist  genügend  dnroh  das  Dorchdringen  des  Wassers  dnroh  die 
aosgelangten  Gesteine  unter  hohem  Drucke  erkUtrt  Die  sauren,  salsigen, 
iroeknen  nnd  naasenEnmarolen  der  Fenerberge  sind  Wirkongen  derHitie^ 
aber  nieht  deren  TJrsaohe. 

Es  ist  nun  nooh  in  Ueberlegong  zu  siehen,  ob  das  Sdhmelsen  der 
Silicate  in  der  Erde  dieselbe  Hitze  erfordert,  als  in  unsem  Tiegeln,  oder 
ob  vielleioht  die  Schmelzung  unter  hohem  Drucke  bei  niederen  Tempe- 
ratoren geschehen  könne.  Hierbei  kommt  die  Eigensohaft  des  Wassers 
zur  Sprache,  unter  Druck  seinen  Schmelzpunkt  zu  erniedrigen.  Es 
wurde  dies  zuerst  von  James  Thomson  in  Belfast  und  fast  gleich- 
seitig von  frol  Clansins  in  Zürich  aus  der  mechanischen  Wärme- 
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tiiiovie  gefolgert,  und  et  konnte  sogar  die  Gr&Me  te  VoeiBdeniiig  des 
Sehmelsponktea  mittelst  danelben  SohloMe  richtig  yortuflgetagt  weidea 
Bs  sinkt  nämlieh  Ittr  den  Droek  ron  je  einer  AUnosphire  der  GeAner- 
pnnkt  des  Wessen  um  ri«-  BeMnu^schen  Grades.  IMes  wurde 
Ton  demBmdsr  des  Bret^jenennten,  W.  Thomson,  Piofessot  der  Ph|tik 
nu  Glasgow,  durch  den  Tenneh  bestXtigt  Indem  er  ein  Gemiseh 
Bis  und  Wasser  in  einem  passenden  Geiaase  stark  comprimirto,  wurde 
das  Gemenge  in  der  That  kälter  und  kälter,  je  mehr  er  den  Dmok 
steigerte,  und  zwar  genaa  um  ehensoviel,  ala  die  mechanische  Wärme- 
theorie verlangt«.  Indem  nun  hier  das  Gemenge  erkaltete,  musste  Wärme 
latent  geworden  sein,  und  dies  konnte  nicht  andcr-^  geschehen,  als  das« 
ein  Thcil  des  Eises  schmolz.  E»  war  also  in  dem  geschlossenen  Gefäss 
Eis  uutcr  Null  Grad  in  Berührung  mit  Wasser  unter  Null  Grad,  ohne 
dass  das  Waaser  hier  gufrieron  konnte,  wie  es  bei  gewüimliohen  Ver- 
hältnissen getlian  haben  würde.  Es  war  also  hierdurch  in  der  That 
der  Gefrierpunkt  des  Wassers  erniedrigt  worden.  Nehmen 
wir  nun  an,  doss  dies  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Körpers  sei, 
und  dass  die  Silicate  daran  Theil  nehmen,  so  folgt  für  unsem  Fall, 
dasB  die  Bilieate  in  der  Brde  unter  hohem  Bmoke  bei  niederen  Tempe- 
zataren  sehmelien,  als  unter  gewöhnlichen  YerhSltniasen. 

Gehen  wir  nun  a«C  den  Tersnoh  mit  dem  gepressten  Wasser  fu- 
räok,  und  fragen,  was  geschehen  müsse,  wenn  der  Druck  wieder  auf- 
hfire,  so  ist  klar,  daas  das  unter  Null  erkaltete  Wasser  in  Berührung 
mit  Eia  unter  Null  wieder  geMeren  werde,  und  dass  die  Temperatur 
durch  die  aus  dem  Wasser  wieder  f^i  werdende  Wärme  wieder  auf 
den  normalen  Gefrierpunkt  steigen  werde.  Unter  dem  Drucke  hatte' 
die  Masse  des  Eises  etwas  abgenommen  und  die  des  Wassers  etwas  au- 
genommen;  nach  Aufhebung  dos  Druckes  muss  das  Yerhältniss,  wie  es 
vor  dem  Versuche  war,  wieder  eintreten  Uebcrtragen  wir  diese  Er- 
scheinung auf  die  Vulkane,  so  würde  daraus  tblgen,  dass  die  Temperatur 
der  Sehnielzmiusse,  wenn  sie  vom  Drui;ke  betreit  aun  dem  Krater  aus- 
träte, wieder  etwas  steigen,  uud  dass  ihre  nutüriiehe  Selinielzhit/e  unter 
gewöhnlic  hem  Drucke  wieder  eintreten  mii.sse  und  zwar  auf  Kosten  eines 
Tlieile.s  der  S(dilacke,  der  wieder  in  den  iesti^n  Zustand  ütterträte. 
Dieses  allmiilige  Ausscheiden  erstarrter  Massen  diirlte  die  Entglasung 
*  4er  Tulkanischeu  Laveu  uud  Schlacken  erklären,  wahrend  die  in  Tiegeln 
geschmolaenen  Bilieate  UaA  immer  reüie  Gläser  geben.  Es  kann  jedoch 
hier  nicht  entfernt  daran  gedacht  werden,  dass  bei  diesem  Ausscheiden 
eines  TheUes  der  geschmolzenen  Masse  sich  andere  Silicate  bilden  wer-  . 
den,  als  solche,  die  gaaz^  gleich  mit  der  ganzen  Schlacke  ausammen- 
gesetzt  sind,  wie  dies  auch  das  Erstarren  künstlicher  Schlacken  gelehrt 
hat;  und  demnach  kann  nicht  die  Bildung  Ton  Saaidinen,  Augiten,  Leu- 
oiten  n.  a.  auf  diesem  Wege  erklärt  werden. 

Die  Tulkanisclien  Erscheinungen  sind  sehr  zerstreut  auf  der  P>de, 
aber  lugeaobtet  der  vielen  Nummern  machen  sie  nur  einen  nnbedeu- 
Mokr,  OAiehleM«  to  Bria.  21 
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tendM  Brachtheil  d«r  Erde  ans^  Früher ,  wo  man  die  Laven  mit  den 
üachyten  und  Basalten  soBammenwarf ,  ersohienen  die  ynlkanieehen 
Brodnete  viel  müchtigcr.  Nachdem  aber  anfii  strengste  naohgewieaen 
iaty  dasa  die  YermiBohung  unbegründet  ist,  seigt  aiöh,  daaa  oft  gans 
dicht  bei  einem  Ynlkan,  sogar  seine  eigenen  Süsseren  Abhänge  aas  nn- 
yeründertem  natürlichen  Gesteine  bestehen.  Dadurch,  dass  die  fliessend» 
Lava  die  nnter  ihr  liegenden  nrsprünglichen  Gesteine  TollstSndig  bedeckt 
und  nnzngünglich  macht,  arscheinen  auch  die  Laven  mächtiger  als  sie 
sind.  Selbst  in  Island  nehmen  die  acht  vulkanischen  Produkte  einen  viel 
geringeren  Rang  ein,  wenn  man  die  Trathydolerite,  den  Krablit,  den 
Baulit,  die  ächten  Pyrozene  und  die  I^ilagonittufie  davon  abzieht,  -wie 
dies  geschehen  mnss,  da  ihnen  jede  Spur  einer  feurigen  Einwirkung 
fehlt. 

Wenn  an  einer  vulkanischen  Stelle  des  Meeres  alle  möglichen 
Au8lanf!:unfren  durch  Diffusion  und  alle  eni sprechenden  Senkungen  Matt 
getunden  haben,  so  tritt  diese  Stelle  in  die  Iteilic  der  erloschenen  Vul- 
kane. Nach  dem  Durchbruch  der  Insel  Ferdinandea,  Sabrina  und  an- 
derer hatte  die  Erscheinung  ein  Ende,  wahrend  nach  der  frülieren 
Ansicht  der  Spektakel  erst  recht  hätte  beginnen  müssen,  nachdem  das 
Meer  einen  freien  Zugang  zu  dem  fenerflüssigen  Innern  gefunden  hatte. 
Die  Vorbereitung  an  einem  Ynlkane  kann  Hunderte  Ton  Jahren  dauern» 
der  Ausbruch  und  die  Fenerentwicklung  ist  das  Werk  kurzer  Zeit. 

ährend  der  langen  Pausen  werden  die  Lasten  ihrer  ünterstätsung  be- 
raubt, welche  durch  ihr  Sinken  eine  dem  mechanischen  Moment  gleich- 
werthige  Menge  Warme  eraeugen. 

Dass  die  vulkanische  Thätigkeit  überall  nur  aus  beschrSnkten  Wir- 
kungen "auf  einzelne  Punkte  abzuleiten  sei,  ergibt  sich  aus  einer  grossen 
Masse  von  Thatsachen.  In  einer  Entfernung  einer  deutschen  Meile  Tom 
Vesuv  beginnen  die  phlegräischen  Getilde.  Sie  Teste  hen  aus  einer 
Sammlung  von  etwa  12  vulkanischen  Kratern,  von  denen  alle  bis  auf 
einen  erlosclien  sind.  Auch  dieser  eine,  die  Solfatara  von  Puzzuoli, 
deren  letzte  Eruption  im  Jalire  1198  statt  fand,  vcrriith  nur  schwache 
Spuren  ihrer  ehemaligen  Thätigkeit.  Das  Kraterplateau  der  Solfatara 
liegt  nach  Schafhäutl  (Gelehrte  Anzeigen  der  k.  bayer.  Akademie  d.  W. 
Xr.  3(1,  vom  11.  Febr.  1S45)  31S  Fuss  über  der  MecresHiiche.  Die 
Masse  des  Hügels,  der  mit  Bimssteinasc  he  bedeckt  ist,  besteht  aus  einer 
weissen  feldspathigen  Masse,  die  lläuy  geradezu  für  Trachyt  erklärt 
hat  An  Farbe  ist  sie  durchaus  von  den  Auswürfen  des  Vesuvs  unter- 
schieden, ebenso  an  Zusammensetzung,  denn  sie  enthält  1 1  {  Eoli  ecgeti 
4  %  Eisenoxyd,  während  die  augitiBche  Lava  des  YeauTs  3  %  Kali  und 
16  {  Eisenoxyd  enthält  Seit  undenklichen  Zeiten  ist  die  SoUktara  eina 
Quelle  der  Schwefeleraeugung  gewesen,  während  der  Yosuv  im  Gegen- 
sätze ganze  Blöcke  tou  Kochsalz  auswarf.  Ist  es  wohl  veraunftgomäss 
anzunehmen,  sagt  Schafhäutl,  dass  Vulkane  aus  dem  feuerflössigen 
Kerne  der  Erde  hentthrendy  in  einer  im  Verhältniss  zur  ganzen  Erd* 
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Oberfläche  so  überaus  kleinen  Entfernung  von  einander  liegend,  so  we-  • 
sentlich  verschiedene  Produete  auswerfen  können.  Dazu  bietet  un«  das 
Siebe ncrcbirge  den  schönsten  Schlüssel.  Acchfc,  cr.mz  schwarze  Biusalte 
Blossen  unmittelbar  an  <;anz  entfärbte  und  p;criu^'  eisenhaltige  Trachyto 
an.  Pas  ganze  Siebeni,'ebirge  ist  nnlK  Viihrt  vom  Feuer.  Käme  nun  ein 
solches  (u'biru'e  in  dvn  Bereich  vulkanisrlier  Thäticrkeit,  so  erklärte  sich 
leicht,  dass  reine  und  farblose  Bimssteine  ganz  nalie  bei  duiikelrothett 
und  schwarzen  Basaltlaven  ausbrächen. 

Ein  Erdbeben,  welohes  moht  zum  Bizrcllbnioh  kommt,  oder  wo 
dei  Dmohbraoh  Bich  nioht  über  die  ObeiflBohe  des  Meeres  erhebt^  orhiQt 
Ton  VHS  nicht  den  Kamen  einer  ToUcanisohen  Eisoheinui^  ynSl  wir  sie 
nieht  sehen.  Dagegen  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  man  kannte  sagen 
sicher,  dass  jedes  Erdheben  eine  dem  meehanisehan  Uoment  gleich- 
werfhige  Wärmeentwickfaug  mr  Folge  hat,  da  die  Bewegung  znletzt 
wieder  in  Rohe  endet,  und  da  vulkanische  Ersdieinnng  jeder  mit 
heftiger  "Wärmeentwicklung  verbundener  Vorgang  in  der  Erde  ist,  so 
ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  viele  vulkanische  Wirkungen  im  Innern 
der  Krde  stecken  geblieben  sind,  ohne  jemals  in  die  Erscheinung  ge- 
treten zu  sein.  AVir  gehen  so  auf  diejenigen  Erscheinungen  über^ 
welche  in  geschichtlicher  Zeit  sich  an  Orten  ereignet  haben,  wo  früher 
keine  Spur  dieser  Thätiiikeit  vorhanden  war.  Eine  der  am  yollatän- 
digsten  beobachteten  ist  die  Erhelmng  der  Insel  Ferdinandca. 

"Diese  Insel  liatte  während  ihrer  ephemeren  Existenz  im  Jahre  1S31 
sieben  verschiedene  Namen  geführt :  Corrao,  von  dem  angebliehen  ersten 
Entdecker;  Hotham-Island ,  dem  englischen  Viec-Adnural  Hotham  zu 
Ehren ,  welcher  mehrere  Schitfe  zur  Untersuciiiuig  der  neuen  Insel 
ausgesandt  hatte;  Nerita;  Graham's  Insel;  Julia,  in  Beziehung  auf  den 
Monat,  in  dem  sie  dem  Heere  entstiegen;  endlich  Ferdinandea  oder 
Isola  di  Ferdinando  L,  weil  die  Stelle  sich  im  Meere  des  Königreichs 
Keapel  befindet. 

Ihre  Geschichte  ist,  kurz  msammengedrüngt,  folgende :  die  Stelle  im 
Meere  liegt  beinahe  mitten  zwischen  der  Stadt  Sciacca  auf  Sicilien  und 
der  Tolkuiisohen  Insel  Fantellaria,  ungeföhr  zwei  Meilen  von  beiden 
Funkten.  Yor  dem  Ereigniss  yon  18^1  war  hier  das  Meer"  600  Foss  ii'2f 
üeit  Schon  um  28.  Juni  1831  empfand  ein  Schiff,  das  äber  diese  Stelle 
wegaegelte,  die  Stösse  eines  Erdbebens,  welche  auch  von  demselben 
Tage  an  bis  zum  2.  Juli  in  Sciacca  sehr  stark^  empfunden  wurdeiv  Am 
8.  Juli  beobachtete  Trefiletti,  der  Führer  einer  sicüianiBchen  Brigantine 
dass  an  derselben  Stelle  unter  donnerähnlichem  Getöse  ein  Wasserberg, 
breit  wie  ein  Linicn.schifi',  bis  zu  80  Fnss  Höhe  aufstieg,  etwa  zehn  Mi- 
nuten in  dieser  Hohe  sich  erhielt,  darauf  zurücksank  und  dicken  Rauch- 
wolken Platz  machte,  welclio  aus  dem  Meere  hervorbrachen  und  etwa 
nach  einer  Viertelst  nnde  von  der  wieder  aut'bteigenden  Wassermas.so 
verdrängt  wurden.  Dasselbe  sah  der  ISchitfscapitiin  Corrao  am  10.  Juli; 
er  schlug  die  Höhe  der  Kauchwolken  zu  1800  Fusd  au.    Am  18.  Juli 
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aber  entdeckte  dieser  Capitiiü  an  der  Ausbrui  hsstello  eine  kleine,  nur 
12  Fuss  aus  dem  Meere  aufragende  Insel  mit  einem  Xrater,  aus  welchem 
eine  ungeheure  Daii;^£Bäale  anfstieg  und  AnswürfUnge  in  Menge  umher- 
flogen. Das  Meer  war  mit  achwimmendim  fldilaftVen  und  todten  Fiaehen 
iMdeckt,  vekhe  beniti  am  12.  Juli  m  gvoMer  Mang»  an  der  KQate 
SieOiena  bei  Seiaeea  angeMbwemmt  wttdm  waren.  Di»  Braptienai 
dauerten  fort,  und  die  Inael  nahm  dadmeh  aUmSlioh  an  üm&ng  nnd 
Hohe  an.  Der  Geologe  Fr.  Hoffmann  niherte  aioh  der  Inael  «chaa 
am  24.  Joli  anf  eine  Vieitalatande  nnd  beaohiieb  nmatSndliehdaa  AnasdieB 
derSni]>tionea  undderTnael  weihet  DieBenohteTonCarlo  Gemmellare^ 
Osborne,  Swineburnc,  Arago^  Göns t an t  Prevost  und  Wright, 
die  später  dir  Insel  thcils  uniBchifften»  theiU  bewiehton,  bestätigten  die 
anziehenden  Berichte,  welche  Hof  f  man  n  ,  der  auch  selbst  am  25.  Aogoat 
den  Versuch  der  Besteigung  no«h  einmal  machte,  ron  den  Erscheinungen 
geliefert  hatte.  J.  Davy,  welcher  die  Insel  gleichfalls  besuchte,  hat 
alle  Nachrichten  darüber  bis  zum  22.  Octobcr  zusammeniresteHt.  Am 
29.  »S']»ttin])cr  fanden  Privost  und  Arago  den  Umfanj;  der  Insel 
2l5<i  ])ariser  Fuss  und  die  -rü-ste  Hülie  derselben  215  par.  Fuss.  Sic 
bestätigten,  dass  sie  nur  ein  Haufwerk  von  losen  Auswürflingen  sei,  und 
sahen  noch  üb»  rall  aus  dem  orangegelben  Wasser  im  Innern  des  Kraters 
weisse  Dämplt-  aulsingen.  Am2S.December  war  aber  die  liisel  wieder  ver- 
sehwunden, und  nur  eine  hohe  Wassersäule  atieg  noch  miweilcn  auf.  Bedenkt 
man,  das«  die  inael  sieh  anf  einer  600  Fnaa  tiefen  Stelle  des  Meeres- 
grundes gebildet  hatte,  ao  ist  alao  damals  ditrdi  diesen  anbmarinen 
Ansbmeh  ein  Berg  Ton  mehr  ala  800  Fnaa  Höhe  aufgeschüttet  nnd, 
weü  er  durch  keine  eigentlichen  LaTastrome  befestigt  worden  war,  reo 
den  Wellen  wenigstens  nun  Theil  wieder  fwtgesohwemmt  worden.  Am 
16.  Februar  1832  soll,  während  man  gleichaeitig  in  Seiaeca  leichte  Be- 
bnngen  des  Bodens  verspürte,  sich  wieder  Bauch  ana  dem  Meere  er- 
hoben haben.  Aehnliche  Erscheinungen  will  man  auch,  nach  Berichten 
öffentlicher  Blätter,  zwischen  dem  22.  und  25.  Mai  1S32  bemerkt  haben. 

Es  dürfte  nun  kaum  zu  bezweifeln  sein,  da~<  an  dieser  Stelle  sich 
ein  Aufschüttungskegel  behndet,  der,  im  Laufe  der  Zeit  gehoben»  daa 
Ansehen  eines  Eifelrr  Hunnncrichs  haben  wird. 

Eine  ganz  ähnliche  KrM^heinung  fiuul  17S3  b«M  Island  statt.  Im 
Anfang  des  Monats  Mai  fand  in  einer  Entfcrnuni:  von  \:y  geogr.  M»  ilcn 
vom  Cup  Keykjaiu  s  t  in  vulkanischer  Au.^brnc  h  >tatt.  Eine  unenncss- 
lichc  M«  nge  liimsstrin  ward  ans-;*  worti  u.  (I«'r  das  Met'r  40  M*  iJrn  weit 
hcdcckti  und  di(  Si  hitie  in  ihn  ni  Lauli-  hinderte.  Eine  ?h  uo  Insel 
entstand  aus  hohen  Üergkiippen  gebildet,  in  deren  Mitte  das  Feuer  in 
gewaltiger  Thätigkeit  war.  Tor  Ablauf  einet  Jahres  war  die  Insel 
wieder  verschwnnden.  Ebenso  im  Jahre  1830.  Hier  dürfte  sich  ein 
neuer  Laaeher  See  mit  aeiner  gansen  Umgebung  fär  künftige  Zeiten 
Torbereitet  haben. 
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Dies  Auftreten  einer  Insol  bei  den  Azoren  im  Jahre  1690  ist  in 
dm  Acten  der  Bojal  Sodety  tufbflwalirt 

Im  Jthie  1811  mae  «me  ToäauMi»  Sraption  im  Meere  bei  BL 
IGeluiel  in  den  Asoren,  und  ee  bildete  eich  neeh  bedeutenden  Ane- 
briidien ,  wobei  iebweiie  Asohemünlen  bie  sn  einer  HShe  Ton  700  bie 
800  Fofe  gewoifen  worden,  eine  Iniel  Ton  nngefitlir  800  Fon  USbid 
md  einer  halben  Stande  im  Umkreis.  Ee  beitebt  ftber  dee  Herror- 
treten  dieser  Insel,  welche  mit  der  Ferdinandea  die  gröaste  Aehnlichkeit 
hatte,  eine  genaue  Besohreibnng.  Zaerst  sah  man  die  Insel  sich  über 
das  Meer  erheben  am  13.  Juni  1811,  nnd  am  17.  Juni  beobachtete  sie 
Tillard,  Captain  der  Fregatte  Sabrina,  ron  der  nächsten  Klippe  auf 
8t.  Michael.  Die  Ausbrüche  glichen  einem  Kanonen-  und  Musketenfeucr 
und  waren  von  starken  Gewittern  begleitet.  Eine  (rarbe  von  Wasser, 
Dampf,  Schlacken  und  Aschenregen  stiepr  in  die  Hohe  und  stürzte  seit- 
lich in  das  Meer,  wo  die  Schlacken  weit  fortschwammen.  Die  Insel 
erhielt  von  dem  Schi  He  den  Xamen  Sabrina,  verschwand  aber  später 
wieder  durch  Einsinken  und  Moereswogen. 

Captain  Thayer*)  vom  americanischen  Schooner  Yankee  besuchte 
1826  den  Hafen  von  Tukahuano,  welches  später  so  furchtbar  von  dem 
Erdbeben  von  Concepcion  zerstört  wurde.  Poeppig  hatte  damals  Ge- 
legenheit, die  Schiffsjournale  des  Yankee  dnrohsnsehen  nnd  theQt  danms 
mit:  Am  6.  Bept.  1825  erblickte  das  Schiff  nnverhofffc  eine  gans  unbe- 
kannte kleine  Insel  in  80^14'  S.  B.  nnd  IISW  0.  L.  Ton  Greenwich. 
Bin  dieker  Bauch  erhob  sich  ans  der  Mitte  der  InseL  Boote  sollten  sie 
mtersaehen.  Sie  sahen,  als  sie  sich  näherten,  einen  schwansn,  gani 
Tegetationaloeen  Fels,  der  kanm  1  Fnsa  ttber  die  Oberfläehe  hervorragte. 
Er  bestand  ans  einem  breiten  BingSj,  welcher  in  der  Mitte  einen  kleinen 
Teich  enthielt  und  an  einem  Fankte  durchbrochen  dem  Meere  Zutritt 
zu  geben  schien.  Die  Matrosen  spraagoi  ins  Waaaer,  um  das  Boot  über 
die  Untiefe  zu  ziehen ;  allein  eben  so  schnell  sprangen  sie  wieder  auf 
das  äusserste  erschreckt  in  das  Fahrzeug  zurück,  weil  dss  heisse  Wasser 
ihre  Füsse  empfindlich  verbrannt  hatte.  Man  sah,  dass  der  Rauch  aus 
mehreren  Rissen  hervorstieg,  welche  den  umgebenden  Ring  durchbrachen- 
Nur  an  einer  Stelle  fand  sich  Sand ,  alles  übrige  bestand  aus  festem 
Felf>.  Der  Krater  hatte  SOG  Schritt  im  Durchmesser,  und  war  nach  aussen 
so  steil,  dass  man  bei  KiO  Faden  Entfernung  keinen  Grund  mehr  fand. 
Dieser  Vulkan  war  im  eigi.ntlichen  Sinne  in  flajirante  ertappt  worden. 

Auch  von  Vulkanen,  die  nicht  über  das  Meer  getreten  sind,  hat 
man  sichere  Keuntniss  erhalten^).  Erdbeben  auf  dem  Meere  von 
Sohiffen  wahlgenommen  hat  man  Seebeben  genannt. 


•)  Pogg.  Ann.  37, IW. 

•*)  Am  17.  Oct.  1747  «Mir  da«  Schiff  le  Prince  unter  1*85'  8.  B.  nad  fO^lO* 
W.  L.  Ten  Psils  «taen  od«  swci  SlBne.  DasMibe  fiud  aaf  dm  ScUA  Sühonette 
«mar         B.  uad  nßl9*  W.  statt,  ebeaM»  am  18.  Afffl  1758  auf  4mr  Schifte 
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Hieriiiii  gelifirt  andi  das  Mgenaante  BoUen  des  tf  eecM»  welohM  im 
nSrdlielien  CSiili  und  an  der  Ktiato  Yon  Bora  so  hünfig  bemeckt  wvxda. 
Heyen  gibt  darüber  einen  genaiieii Bericht.   Oft  bemerkte  man  Nachti 

bei  Tollkommener  Windstille  im  Hafen  Ton  Copiapd  ein  furchtbazea 

Schaukeln  des  Schiffet»  welches  Alle  unerträglich  fanden.  Dasselbe 
hatten  die  Kciscnden  auch  schon  bei  Islaj  und  noch  südlicher  bei  Arica 
bemerkt.  Die  See  brandete  furchtbar  bis  zu  30  und  40  Fuss  Höhe, 
und  dennoch  rührte  sich  kein  Lüftchen.  Ebbe  und  Fluth  sind  in  dieser 
Gegend  an  der  Küste  sehr  unbcdeutcud  und  in  einiger  Entfernung  von 
derselben  ganz  unbemerkbiir.  Die  einfachste  Erklärung  ist  die ,  dass 
dieses  Köllen  der  See  die  auslautenden  AVellen  aller  Seebeben  sind, 
^vell•}lL'  naher  an  der  aiuericanischen  Küste  stattfinden  ,  und  die  daher 
iiac  h  der  andern  Seite  des  stillen  Meeres  ,  in  Neuliolland  ,  China  und 
Japan,  ganz  unbemerkt  bleiben.  \Venn  auch  die  Erschütterung  nicht 
mehr  yerspürt  wurde,  so  kam  doch  noch  die  auslaufende  Woge  dahin 
an,  imd  die  Begünstigung  einaelner  Orte  mun  in  der  Kühe  des  Tulka- 
nisehen  Meeresbodens  oder  in  einer  buchtigen  Form  des  Ufers,  Tielleioht 
in  beiden,  gesueht  werden.  Die  Erscheinung  trat  ohne  Bogel  nnd  ohne 
Beziehung  zu  den  Jahresseiten  an. 

Ünzweifelhaft  deuten  alle  in  der  Anmerkung  angeführten  Ereig- 
nisse auf  eine  Beihenfolge  Tulksnischer  Ausbruohe  in  einem  grös- 
seren Umfange;  so  jrie  wir  aus  dem  Befbnd  der  Eifel  und  Anveigne 


FfdUe  an  dsnaOben  Stalle.  Am  8.  Mai  ITSI  sah  ( apt.  Bonzel  tat  dam  Sdiiff 
le  VaiDaat  unter  0*8S'  8.  and  S1*S0'  W.  eine  Sandinsel.  Am  8.  Oct.  1771  erfahr 

die  Fregatte  le  Pacifiijnr  unter  n"42'  S.  und  '22*'47'  W.  ]>ci  sehr  unruliit^em  Meere 
einen  hefti^'cn  Stoss.  Man  sondirte  sogleicli ,  konnte  aber  keinen  (Inuiil  rinden. 
Am  ly,  Wui  1806  sah  Capt,  Kruaenstem,  ala  er  sich  in  2*43'  S.  und  22"55'  W. 
befiuidf  12  Ua  15  MeUen  nordwestlieh  toq  sieh  sweimal  eine  sehr  grone  Raneh- 
iinle  aufsteigen.  Er  hielt  es,  wie  Dr.  Homer,  Ar  eine  vuleanischc  Eruption.  Am 
18.  Dez.  1816  scKelte  «las  Schiff  Triton,  Capt.  Proudfoot,  unter  &^-23'  S.  und  20«6* 
W.  über  eine  Uutielc  (eeueil^.  Die  Gi'iahr  schien  von  We^t  nach  Ost  eine  Aua» 
dehnung  von  3  Mdlen  (engl.?)  an  haben  und  von  Oat  nach  Sld  Ton  einer  Ifeüe. 
Bfit  S6  Faden  fSuid  man  brennen  Sandgrond.  Keine  Brandung  war  aichdwr.  Am 
1*2.  April  1831  erfuhr  das  Schiff  l'Aifrle  unter  a"-!-''  S.  und  SS»»?  W.  einen  hef- 
tijj^en  Stoss,  während  man  zugleich  ein  dumpfes  Geriiusch  unter  «1cm  Wasser  hörte, 
im  Isuvcmbcr  1832  bekam  das  bcliitt  le  Shme  unter  b.  uud  2l^lb'  W.  einen 

ao  heftigen  Stooa,  daaa  man  i^nbte,  daaa  ei  auf  eine  Sandbank  gerathen  aet  Am 
9.  Febr.  1835  bekam  die  Baricc  la  Couronne  von  Liverpool  unter  ifi^T  S.  und 
2.'"l't' AV  el)eufalls  einen  Stoss,  Man  lothete  .sogleich,  ohne  mit  IJ^Ti  Faden  Grund 
xu  erreiehen.  Am  28.  Jan.  1836  wurde  das  Schiff  le  Fhilanthrope  unter  0*'4O'  JS, 
und  22"ao'  W.  drei  Minuten  lang  so  heftig  erschüttert,  dass  mau  glaubte,  es  aei 
anf  einer  Sandbanic  geatrandet.  Daaaelbe  erftihr  anr  selben  Stande  das  nord- 
aimri.  anische  Schiff  St.  Paul  vonSalem.  Hr.  Huntley  zeigte  in  der  Gesellschaft 
%u  C'aleutta  vulkanische  Asche  vor ,  welche  Capt.  Ferguson  unter  o«,}.')'  S.  und 
18"10'  W.  auf  sehr  bewegtem  Mee^e  aufgetischt  hatte.  Sie  war  schwarz  und  liatte 
da«  Anaeiien  von  Sieinkohlenaaehe.  Alle  dieae  Angaben  denten  anf  dieaalbe  Stelle 
dea  Meeres  hin,  nnd  anf  dem  Planiglob  von  J.  Grimm  (Bedin  1SS6)  indet  aieh 
an  eben  dieser  Stelle  achon  Vigia  ala  ein  «nbmariaer  Vnlkaa  aagaflUirt. 
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Bchließßen,  dass  viele  Oeffnungeu  in.  einem  gewißsen  Umfange  eintreten, 
können ,  so  Bchliessen  wir  aus  der  langen  Zeit  der  Erscheinung  bei 
Yigia ,  diw  «nob  die  Bifel  und  Aaveigne  längere  Zeit  in  Thätigkeit 
waroL  Die  am  besten  bekannten  euopKiseben  Yolkane  Teanr  und 
Aetna  betten  wobl  tanaen^jäbzige  Bausen,  womaeb  sie  wieder  in  Wide« 
samkeit  tnten.  Der  Yesar  war  snr  Zeit  der  Bltttbe  Borns  gar  niobt 
als  Tnlkan  bekannt  und  so  aogewaebsen,  dass  Leopold  yon  Bneb 
ibn  fax  einen  Erbebongikxater  eddiirt  beben  w&cde. 

Dass  er  aber  schon  früher  als  Vulkan  thätig  gewesen  s^«  gebt  ans 
der  Beschreibung  S  trabe 's  (Geograph.  V.)  deutlieb  bervor.  „Oberhalb 
dieser  Gegenden  (nämlich  Pompeja,  jetzt  Pompeii  genannt)  liegt  der  Berg 
Yesuvius,  ringsam  mit  schönen  Feldern,  mit  Ausnahme  des  Gipfels,  be- 
deckt. Dieser  ist  grösstcntheils  flach  (!),  ganz  unfruchtbar,  von  asch- 
grauer Farbe,  mit  grotteuartigen  Höhlungen,  aschgrauen,  durch  Feuer 
zerfressenen  Steinen,  ein  Beweiss,  dass  diese  Gegend  früher  gebraimt 
und  Mündungen  iür  das  hervorbrechende  Feuer  gehabt  lialien  müsse, 
das  nach  und  nach  aus  Mangel  an  Stoff  erlosch."  Hieraus  ergibt  sich 
denn  auch,  dass  die  äussern  »Seiten  des  Berges  aus  natürlichen,  ver- 
witterl)uicu  Felsarteu  bestanden,  welche  vom  Feuer  nicht  berührt  waren, 
Während  der  mit  Schlacken  belegte  Gipfel  auch  nach  den  Tausenden 
▼on  Jabren  der  Bube  noeb  nicbt  so  Tiel  Yerwittening  leigte,  dass 
Pflansen  anf  ihm  waobsen  konnten. 

Yirgil,  weleber  lange  in  Neapel  lebte*),  besebreibt  uns  den  Aetna 
als  fbuevspeiendy  und  es  muss  ein  Ansbmeb  zu  seiner  Zeit  statfgeliuiden 
haben,  den  er  selbst  gesehen  bat. 

Yidimns  nndantem  mptis  fomadbns  Aetnam, 

Flanunammque  glohos  liquefactaque  Tolyere  saxa  (Georgical,  472). 

Homer  erwähnt  keinen  Feuerberg  ttberhaupt,  obgleich  ihn  die  Irr- 
fahrten des  Odysseus  an  die  Küste  von  Trinakria ,  an  die  kyklopischen 
Inseln  und  die  Skylla  und  Charybdis  brachten.  Man  kann  nicht  glauben, 
dass  damals  eine  Kenntniss  von  dem  Aetra  als  Vulkan  bestanden  habe, 
ohne  dass  der  Dichter  diM  Naturwunder  zu  einer  Beschreibung  benutzt 
hätte. 

In  Betreff  der  Vertheilung  der  Vulkane  auf  der  Erde  und  der  Er- 
scheinungen beziehe  ich  mich  aui  die  gründliche  Arbeit  des  Hm.  Dr. 
C.  W.  Fuchs,  „Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde,"  1865. 

Die  Vulkane  bauen  sich  nicht  durch  wiederholte  Luvastrümc  auf, 
sondern  der  Hauptkegel  ist  durch  die  einmalige  Erhebung  fester  Massen 
entstanden.  Dies  bat  TonBuob  am  Aetna^  YesuY,  Yoloano  und  Strom- 
boli  naobgewiesen.  Am  Pny  de  Borne  beweist  dasselbe  der  an  ibm  so 
hMg  Torkommende^  blos  sersetste  Grsnit,  welöber  Domit  genannt  wurde. 
Dureb  sorgfältiges  kessen  der  mittleren  Steigung  Ton  etwa  80  Lara- 


*)  Bio  Yiigüium  me  tempore  dukis  alebet  Fartfienope.  Ctoorgica  lY, 

66a. 
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atrihagn  nmd  um  den  Attila,  und  von  einer  Axusahl  am  Ye§av  gefink» 
den«  hat  Elia  da  Baaumaat*)  annittolt,  daai  ain  CMribi,  daaiaii 
StdgQBg  6  Gfad  betrSgi»  adar  waU  gar  übatBteigi,  gar  kaiiia  maaiimm- 
hSiigaiida  ICasaa  Inldat;  ar  lllUt  m  MimaU,  dasa  ar  nur  sn  nnbadaolanr 
dar»  wenige  Foas  holier  Stärke  anwaohean  kann.  Nur  dann  ant,  wenn 
dia  Steignng  3  Grad  adar  weniger  batiflgt»  kann  dia  Xaaaa  lieh  in  einer 
maiklioliBn  WÜnb  anBammeln.  Da  non  daa  latsta  DrittUieil  dee  Aetna 
sich  mit  29  bis  32  Grad  erhebt,  so  igt  klar,  daee,  wann  aneh  ein  Laya^ 
atrom  ans  dem  grossen  Krater  abläuft,  weichet  nnr  sehr  selten  geaohieh^ 
ar  dennach  auf  die  Vermehrung  der  Kaaae,  sogar  auf  seine  äussara  Fenn 
von  ganz  verschwindendem  Einfluss  sein  würde.  Es  mag  übrigens  der 
Winkel,  unter  dem  ein  Rtrom  zueammen}iänp;pnd  ohne  abzureissea  fliessen 
kann,  bei  den  trachytibchtu  und  basaltischen  Laven  ein  ganz  verschie- 
dener sein,  und  offenbar  bei  dem  Aetna,  der  nur  augitische  dünnflüssige 
Laven  hat,  geringer,  alß  beim  Vesuv,  welcher  viel  schwerer  schmelzbare 
feldspathige  Laven  ausgegeben  hat.  Die  Erhebung  des  Ilauptkegels  kann 
man  sich  in  der  Art  erklären,  dass  durch  die  Erdsenkung,  wie  wir  sie 
bildlich  (8.  316)  dargestellt  haben,  eine  grosse  Masse  fester  Stoffe  nach 
der  Mitte  hin  gedrängt  wurden,  dia  nun  culatat  nioht  mehr  harausge- 
warfan  wardcn  konnten,  nnd  anter  dar  Daoka  angahiaft  blieben,  walahe 
nnn  aina  numtelfönniga  Bohichtang  nind  am  den  Vulkan  annahm,  wann 
dia  abaren  ladimantlren  Sahiahten  naah  in  harinontalar  Laga  waran. 
Dagegen  eind  aina  Ansahl  Yarkammniflsa  bekannt,  wo  die  ganzen  Etgal 
nur  ana  dar  Anfbohfittnng  Tan  fichlnaken  nnd  BapiUan  bestehen,  Ala 
in  dar  Sohreokensnacht  vom  28.  Sept  1759  der  Jomllo  in  Mexico  ent> 
stand,  erhob  sieh  nach  von  Humboldt  das  Erdreich  in  Form  einer 
Blase.  Nach  neueren  Untersuchungen  aber  ist  der  J<HniUo  nioht  in  dieser 
Art  durch  Blasenbildung  aus  der  Erde  entstanden,  sondern  der  grosse 
schwarze,  burgartige  Klumpen  des  Jorullo  besteht  aus  der  Anhäufung 
Ton  Laven  und  Schlucken ,  die  beim  ersten  Ausbruche  ausgeworfen 
wurden.  Es  ist  dies  einer  derjenigen  Fälle,  wo  der  Erzählende  seine 
Ansicht  als  eine  Thatsache  vorträgt.  Die  Blase  lag  in  der  Theorie  der 
Dampl'hebung,  und  muss  mit  dem  Dampfe  schwinden.  Höchst  wahr- 
scheinlich lag  die  Senkung  in  der  umgebenden  Ebene,  und  die  zahl- 
reichen dort  ausgebrochenen  kleinen  Oeffuungen  deuten  auf  eine  solche 
Durchbrechung  der  Erdsohiohte  durch  Bewegung. 


*)  Pogg.  37,171. 
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Mitwirkung  des  Meeres  bei  den  Vulkanen* 


Alle  Yvlkane  d«r  Eide,  «rloseheiie  und  thütige,  liegen  im  Heere 
oder  dicht  am  Meere.    So  die  zaBammenhängenden  Inselgrappen  der 

Azoren,  der  canarischen  Inseln,  die  Sandwich-Iziseln,  die  Galapagos,  die 
Aleaten,  Kurilen,  die  JapanischoD  Ineeln  und  einzelne  loseln  Pantellaria, 
Malta,  Jan  Meyen,  Island,  Ascension,  St.  Helena  nnd  viele  Inseln  in 
Polynesien.  Nur  ein  ein2iger  noch  thätif^er  Vulkan,  der  Turfan,  wird 
in  Mittelasien  aufgeführt.  Auk  diesem  Verhalten  geht  mit  Sicherheit 
hervor,  dass  das  Meer  eine  ursachliche  Beziehung  dazu  haben  müsse. 
Allein  keiu  Vorgang  wird  jemals  dem  Menschen  unzugiinglicher  bleiben, 
als  gerade  dietjer,  da  wir  kaum  Mittel  haben,  die  Oberfläche  des  Meeres- 
bodens auf  seine  losen  Aufschüttungen  zu  untersuchen,  wie  viel  weniger 
die  feste  £rde  selbst.  Das  schwimmende  Schitt  wird  nicht  zwei  Augen- 
blicke über  derselben  Stelle  seh  weben,  und  jedes  Heben  der  Bohrvor- 
liehtttDg  wild  eie  m  einer  udem  8tdSe  siedeilaMen.  IFir  nnd  dee- 
halb  allein  anf  Yeemntlrangen  nnd  Combinationen  angewieaen. 

Wenn  der  Meereaböden  ana  heriMmtal  geaohiehteten  Ablagerungen 
besteht,  die  ron  frSheren  Bildungen  hafiUlifen  nnd  aueh  einmal  Eest> 
Und  waren ,  so  ist  denkbar ,  daaa  das  unter  nngehenrem-  Drucke  ein- 
dringende Waiaer  tbeihreiae  oder  yollatSndige  Lfiaungen  bewirken  könne. 
Die  Wirkung  wird  doroli  Diflbrion  die  Stoffe  von  unten  nach  oben  ina 
Meerwaaaer  bringen.  Wenn  es  nun  gerade  nicht  die  oberste  Schichte, 
fondem  eine  sweite  und  dritte  ist,  welche  dem  lösenden  Wasser  das 
BMlBte  abgeben  rauss,  so  kann  sich  eine  Auswaschung  im  lai^en  Laufe 
der  Zeiten  vollenden,  und  der  durch  zunehmende  Kalkablagerung  immer 
mehr  belastete  Boden  wird  anhaltend  den  Druck  vermehren.  Es  könnte 
sich  an  derselben  Stelle  in  der  Tiefe  Kalk  auflösen,  wo  sich  auf  dem 
Meeresboden  Kalk  absetzte,  denn  dieser  Absatz  des  Kalkes  geschieht 
nicht  wegen  Sättigung  des  Meerwassers  durch  kohlensauren  Kalk ,  son- 
dern durch  den  organischen  Vorgtinü:,  welchen  wir  kennen  gelernt  haben. 
Die  Schalen  lebender  und  eben  abgestorbener  Thiere  sind  durch  die 
organische  Materie  gegen  Lösung  geschützt,  wührend  in  Kalkgebirgen 
WOB  früheren  Zeiten,  die  lehon  ftber  Land  waren,  dieee  Stoffe  serttört 
nnd.  Betnefaten  wir  der  Beihe  nach  die  Gebilde  der  Erde ,  ao  er- 
eeheinen  uns  Kalk  und  Steiaials  ala  diejenigen,  welche  am  meiften  der 
Aualaagung  durch  Wasser  ausgesetst  sind.  Dagegen  bemerkt  man  in 
den  AuBwnrfiqaoduoten  aller  Ynlkioe  geschmolsene  Silicate,  und  dies 
wurde  anf  solche  Gesteine  hindenten,  Ton  denen  wir  nicht  gut  annehmen 
können ,  dass  sie  durch  die  blose  Wirkung  des  Ifeerwassers  anfj^dfist 
weiden  könnten.   Will  man  sieh  nicht  in  gani  Tage  Yermuthungen  er« 
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gehen,  M  nuiM  inaiL  zogebeD,  daas  um  hier  eine  sehwierige  Frage  yor- 
liegfy  die,  wenn  aie  nieht  duzoh  eine  glUetliche .  Comirination  einmal  ge- 
ltet wird,  dnreh  nnmittelbare  Beobachtung  wohl  niemals  so  löaen  aein 
wird. 


BimBsteiu  und  Obsidiaiu 


Die  Worte  Lava,  Tuff,  Rapilli,  Schlacken,  Bimsstein  uud  Obsidiau 
bezeiclinon,  wie  Glimuur,  keine  bestimmte  chemische  Zusammensetzung, 
sondern  nur  eiiu^  Agp-egatform.  l)t  r  Bimsstein  ist  ein  geschmolzenes 
(jlas,  welches  durch  eine  Menge  langgezogener  J^uftblasen  sehr  porös 
ist.  Seine  helle  Farbe  hat  denselben  Grund ,  wie  die  Weisse  des 
Sohneefl.  Schmilzt  man  ihn  mit  dem  Knallgasgebläae  an,  so  erscheint 
das  Glas  häufig  sdhwan,  obsidianartig.  Der  Obaidian  ist  derselbe  Stofl^ 
wie  der  Bimsstein ,  aber  nach  längerer  Fenerwiiknng  durch  Ansteigen 
der  Luftblasen  dicht  geworden. 

Nach  dem  Besultat  der  Analyse,  die  nur  im  Gänsen  gemacht 
werden  kann,  da  geschiedene  Mineralien  darin  nicht  Torkommen,  neigen 
Bimsstein  und  Obaidiaa  die  ZuaaBunsDsetsung  der  Tradiyte,  aber  auch 
mit  derselben  Breite  der  Pyoeentgehalte ,  wie  diese  selbst  durch  ihre 
ungleidie  Menge  freien  Quarzes.  Dieser  freie  Quarz  ist  als  solcher 
aber  ganz  yerschwimdm  und  in  die  Masse  eingcschmolsen.  Daher  die 
grossen  Unterschiede  im  Kieselgohalt  von  50  g  (Engers)  bis  zu  74  ^ 
(Li pari),  und  77, (i  j]  (Ararat),  und  ebenso  im  Obsidian  von  Hawai 
mit  51, ly  0  und  von  Moldauthein  oder  Marekauka  mit  81 
Die  Bimssteine  der  Eifel  sind  ärmer  an  Kieselcrtle  und  stehen  an  56 
bis  5S  ^,  dagegen  die  von  Teneriffa  an  GO  bis  Gl  |> ,  Arequipa 
62  -J,  und  die  Lip  arischen  und  von  der  Insel  San  torin  69  bis 
73  }|.  Im  Allgemeinen  sind  die  Bimssteine  nur  aus  sehr  schwer 
sehmulzbaren  feldspathigen  Gesteinen,  insbesondere  aus  Trachyt ,  ent- 
stunden. Beim  Erweichen  der  Hasse  zu  einem  zähen  Flusse  blähten 
sich  die  kleinen  Wassergehalte  der  natürlichen  Feldspathe  au  Blasen 
auf,  die  beim  Durchdrücken  durch  die  Tulkanische  Oeflhung  lang  ge- 
sogen wurden.  Die  Bimssteinform  kommt  deshalb  auch  nicht  wohl  in 
leichtaohmelzbaien  Silicaten,  ron  Basalt  und  ähnlichen  ror,  weil  hier 
die  Blaaen  austreten  konnten,  oder  wenn  die  Massen  gar  nieht  ausge- 
worfen wurden,  so  blieben  die  Blaaen  in  der  Substans  aitien,  und 
wurden  nicht  lang  gesogen ,  wie  bei  dem  Mendiger  Mühlstein 
und  vich  n  Basaltlaven  der  Fall  ist.  Ein  im  Kupolofen  geschmol- 
sener  Feldspath  seigt  ein  glasiges  Oefüge,  und  lausende  Ton  kUineoi 
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nuuUiclieii  BUtoohen  enoheiiMn  auf  dem  Bniebe.  Wäre  er  im  Sdunelsea 
anegeqnetsolLt  worden,  so  würde  ein  Bimastoin  entftanden  aein.  Sein 
epec.  Gew.  ist  2,309. 

Zn  allen  Anelyaen  Ton  Bimaatein  oder  Obaidian  findet  aieh  irgend 
eine  Analyae  einea  natürliolien  Traohyta ,  die  damit  faat  ganz '  fiberein- 
stimmt* 

80  haben  wir 


1 

SiO,  klaO, 

re,o. 

CaO 

HgO,  £0 

NaO 

HO 

Tracbyt  yon  Berkum 

72,26|l3,77 

2,72 

lü,22 

0,20 

4,32 

6,56 

0,46 

Bimsstein  von  Lipari 

> 

73,70;  12,27 

2,31 

0,65 

0,29 

4,73 

4,52 

1,22 

Obaidian  Ton  Lipari 

74,25|  12,97 

2,73 

0,12 

0,2s 

5,11 

4,15 

0,22 

Tracbyt  Ton  der  Wol- 

kenbnig 

62,38116,88 

7,33 

3,49 

0,82 

2,94 

4,42 

0,87 

Obaidian  yon  lipari 

62,70!  16,98 

5,37 

i,n 

0,82 

6,09 

4,35 

0,76 

Baulit  yon  Island 

75,91  11,49 

2,13 

1,56 

0,76 

5,64 

2,51 

Obsidiau  Ton  Island  ^ 

75,77j  10,29 

3,85 

1,82 

0,25 

2,4« 

5,56 

1 

Ea  bedarf  daher  kaum  mebr  einer  Naohweiaong ,  daaa ,  die  Bima- 
ateine  nnd  Obaidiane  nnr  geaehmolaene  Trachjrte  und  Feldapathe  aind, 
Gans  beaondera  wichtig  iat  hierbei  daa  apeeifiaohe  Ghewicbt,  nnd  da  diea 
eine  Grundlage  der  neuem  Anaicht  geworden  ist»  so  dürfen  wir  mit  Be- 
legen dazu  nicht  sparsam  aein. 

Auch  nicht  ein  einziges  specifisches  Gewicht  erreicht  daa  des  Feld* 
apatbes.  So  haben  wir  den  Marckanit  mit  2,365;  Obsidian  yon  Tclko- 
hanya  2,362 ;  indischen  Obsidian  2,47 ;  ein  Stück  Obsidian  yom  Mücken- 
see,  mir  von  Hrn.  Dr.  Preyer  roitgetheilt  2,370;  der  dazu  gehörige 
natürliche  Trachy-Dolerit  3,128;  Wolkenburger  Xrachyt  2,670,  derselbe 
im  Koaköoten  stark  erhitzt  2,470;  ein  Stück  Tiranit  in  Auvergner  Lava 
eingeschlossen,  mit  noch  erkennbarer  Grauitstructur  2,433;  Bimsstein 
aus  dem  Handel  2,253;  Bimssloiu  von  Metternich  2,211;  vom  Krultcr 
Ofen  2,031;  von  Neuwied  1,7U2  (V);  von  Engers  1,74  (?);  von  Tene- 
riffa 2,47  7;  (Obsidiau  von  Tenerifla  2.52S);  Bimsstein  von  der  Insel 
Ferdinandea  1,983  (?);  yom  Vulkan  Arcijuipa  2,571;  von  Ischia  2,417; 
yon  den  Campi  Phlegraei  2,41  i;  yon  Pantellaria  2,530;  tos  Santorin 
2»855;  yon  Llaetacunga  2,224;  yon  Lipari  2,377  (Obaidian  yon  lipari 
2,370). 

Hier  muaa  anoh  noob.  ein  mit  groaaer  Soig£edt  yon  Gnatay  Boso 
(Pogg.  66,102)  angestellter  Yeranch  eine  Stelle  linden.  17  Grm.  Adular 
Yom  St.  Gotthardt  wurden  in  mnem  Flatintiegel  im  Gutofen  der  Eünigl. 
ForceUanlabrik  geaohmolzen.  Der  Adular  war  hierdurch  in  ein  weissea 
Glaa  umgeändert ,  «luss ,  wie  es  bei  allen  Varietäten  des  Feldspathea 
der  PaU  iat,  yoller  kleiner  Blaaen  war.    Der  Gewichtayerluat  betrug 
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nur  0,0095  Orm.  oder  0,056  { ,  also,  absolut  anbedeutend ,  und  es  war 
dnroh  diesen  Tenmdi  dargethan,  dtsa  die  Aendeorang  des  speoHiselMii 
Gewichtes  nieht  von.  einem  Yerloste  an  SobitBiu  berzfihre.  Daa  spedfiaclie 
Qewidit  des  gepnlyerten  Adnlaiglasea  betrag  naoh  6.  Boae  (!•  <^  104) 
2»S87,  nnd  daa  dea  natürlichen  Adalaia  2,5756,  also  Verlust  0,1886. 

Ein  fihdliohea  Besnltat  gab  der  gesehlSmmte  Feldapath,  wie  er  anf 
der  Berliner  FoioeUanfabnk  Terwendet  wird.  O.  Boae  fsud  den  na- 
türlichen Feldapath  zu  2,592  und  den  geschmolzenen  2,384. 

Ein  krystallisirter  glasiger  Feldspath  von  Ischia  zeigte  2,5972  nnd 
zu  Olas  geschmolzen  2,4008.  Barnach  hätte  dieser  Feldspath,  wenn  er 
wirklich  aus  der  Lava  kam,  yon  der  Hitze  noch  nichts  gelitten. 

D  0 Tille  üond  natürlichen  Adular  zu  2,5610  nnd  den  geschmolzenen  ' 
2,3512. 

Am  Laacher  See  findet  man  in  dem  Hohlweg  nach  Wassenach  eine 
ganze  Iteihe  von  L'cbergüng'en  aus  Trachyt  in  Biini-steiii.  Man  erkennt 
in  vielen  noch  die  Sanidine,  die  noch  nicht  mit  der  umgebenden  leichter 
schmelzbaren  Masse  vereinigt  sind  und  das  specifische  Gewicht  ist  nur 
etwas  vermindert  auf-  2,4S9  bis  2,455.  Diese  schwereren  und  am 
wenigsten  aufgetriebenen  Gesteine  sind  in  den  Krater  (dos  Seebecken) 
mrttekgef allen,  die  leiditer  edtwimmenden  aber  weithin  fortgetrieben. 
Ton  den  obigen  speciflaehen  Gewichten  würde  ich  alle  unter  2  für 
xweifisUialt  halten  and  dnreh  nicht  gefiffinete  HohlriUime  erklären ,  da 
wir  kein  euunges  ^cat  kennen,  dessen  spec.  Gew.  unter  2  stünde. 
So  xeigte  d«  künstlich  geschmolzene  Feldspath  Ton  Btt ebner  in 
ganzen  Stücken  1,93  spec.  Gew.,  aber  als  Pulver  2,309. 

Nach  allen  dÄeaen  That Sachen  kannte  man  mit  Shyloek  fragen: 
Habt  ihr  nun  Antwort  g'nug  ? 

Nach  Anhörung  aller  Zeugen,  nach  Anhörung  der  beiden  Partheien 
nnd  ihrer  Vertheidiger  wird  in  der  Sache  Bimsstein  contra  Trachyt  zu 
Recht  erkannt:  In  Erwägung,  dass  alle  natürliche  Trachyte  das  hohe 
spec.  Gewicht  von  2,5H  bis  2,7  haben,  dagegen  alle  natürliche  und 
künstliche  Bimssteine  und  Obsidiaue  bei  gleicher  chemischer  Kischuug 
das  niedrige  von  2,2  bis  2,4. 

I.  E.  dass  alle  natürliche  Trachyte  durch  Schmelzen  ihr  hohes 
spec.  Gewicht  verlieren ,  und  das  niedrige  des  Himssteins  annehmen. 

I.  £.  dass  man  aus  Trachyt  durch  Schmelzen  Bimsstein  und 
Obsidian  darstellen  kann,  aber  nicht  umgekehrt. 

L  E.  dasa  der  natürliche  Trachyt  gemengte  llmeralien  enthitlt»  die 
beim  Einschmelzen  Tccachwinden,  dasa  dagegen  alle  Bimssteine  nnd  Ob- 
ddiane  dieselben  nicht  mehr  enthalten,  so  wie  anch  keinen  freien  Qnnn: 
ans  diesen  Gründen  wird  der  Bimistein  ala  dnrcfa  Schmelzen  Toa  Tra- 
chyt und  andern  Silicaten  entstanden  erkUirt;  dem  natllrliehen  Trachyt  jede 
Schmelsnng  abgetpfochen;  die  gegnerische  Farthei,  welche  anf  eine 
frühere  Schmelzung  des  Trachyts  Ansprüche  macht ,  damit  abgewiesen 
nnd  in  die  Kosten  Temrtheilt  Biesea  Urtheil  kann  nun  dadurch  aoge» 
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fochten  werden,  dass  man  den  Zeugen  Tracbyt  und  Bimsstein  falsche 
Aussagen  über  ihr  spec.  Gew.  nachweist. 

IHe  Unzngänglichkeit  dieser  Erklärunp;  lag  für  die  plutonistische 
Theorie  darin ,  daas  sie  schon  den  Truchyt  für  aus  dem  Schmelzflusse 
cutstaDdcii  ansah ,  den  Obsidian  und  Bimestein  also  nur  für  eine  Um- 
schmolzung  erkennen  konnte.  Es  wären  dann  zwei  so  verschiedene 
Dinge  anf  dieiellie  Weis»  entrtanden,  wm  aOerdiiigB  nnbegreülloh  war; 
und  dasa  bedmfte  ue^anch  noeh  eine  neae  XTxsache  dea  ▼nUraniaehan 
Fauen,  da  die  angenommene  ente  XTnaebe  dei  nnpxfingliehen  Sehmela- 
flnaaea  dmoh  die  ente  Eryatallisation  dea  IMhyti  bereits  «ugenutst 
war.  Allein  die  bloae  Beaehtnng  dea  eonatant  yeiminderten  speo.  Ge- 
wiohtea  hätte  die  Aniieht  aohon  ganx  beseitigen  müssen»  dass  nngeachtit 
dea  gleichen  Besultates  der  Analyse  zwei  so  Tersohiedene  Dinge  wie 
Bimsstein  und  Trachyt  einen  gleichen  Ursprung  haben  könnten.  Ebenso  • 
ist  die  Thatsache  der  erloschenen  Vulkane  mit  dem  Begriffe  der  nnge* 
benren  Hasse  des  flüssigen  Erdinnem  ganz  unrereinbar. 

Die  schwarze  Farbe  des  Obsidians  stammt  lediglich  vom  einge- 
schmolzenen Eisenoxydul  ab.  "Wenn  man  reine  Feldspathc  vor  dem 
Knallgasgeblüse ,  oder  im  Platiutiegel  einschmilzt ,  so  erhalt  man  ein 
ganz  farbloses  ,  undureiisichtig  weisses  Glas;  dagegen  die  Truchytc  mit 
ihrem  Autheil  au  Hornblende  oder  Augit  geben  iimncr  schwarze  Gläser. 
Die  weisse  Farbe  des  Feldspathglases  ist  durch  jeden  Porcellauteller 
bewiesen ,  und  durch  die  vielen  JSclimeLz versuche ,  die  künstlich  auge- 
stellt worden  sind.  Im  Bimsstein  verschwindet  die  schwarze  Farbe 
dnreh  die  Porosität  Durch  diesen  Gehalt  an  Eisenozydnl  ist  aueh  das 
speo.  Gewicht  der  Obsidiane  immer  etwas  hölier,  als  daa  yon  reinen 
Feldspathgläsem ,  mid  würde  sich  ohne  diesen  Gehalt  an  Eisenokydul 
mehr  der  Zahl  2,3  nähern« 

Ea  mnss  hier  noch  die  Thatsache  erwähnt  werden,  dass  der  natür^ 
liehe  Bimsstein  häii£g  Salzsäure  nnd  Kochsala  enthält*).  Der  Chemiker, 
welcher  mit  Schwefelsäure  getränkte  Bimssteinstückchen  cur  Absorption 
Ton  Wasser  verwendet^  wird  von  selbst  darauf  aufmerksam.  Man  muss 
die  Stücke  einmal  mit  Schwefelsäure  getränkt  ausglühen,  um  alle  Salz- 
säure zu  oitfemen.  Der  Salzsänregehalt  spricht  fiir  die  submarine  Ent- 
stehung. 


BoUey  in  AnnaL  der  Chem.  u.  Pharm.  106,222. 
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Laven  und  ihre  Einschlüsse* 


Neben  der  Form  des  Bimssteins  und  Olisidians  treten  ulle  gc- 
BchmoIzeDcn  Silicate  auch  unter  der  Form  von  L;iven  auf,  worunter 
man  alles  versteht,  was  in  einem  Vulkan  silnnelzllUssig  geworden  ist, 
gU  ichgüItig ,  ob  es  hcrausireworlcn  wurde  oder  nitlit.  Es  finden  sich 
demnach  alle  Zusammensetzungen  der  Bimssteine  und  Obflidiane  noch 
einmal  als  Laven  wieder,  Ton  denen  erstete  nur  nrei  besondere  Co- 
häsionaabl&ndenuigen  sind.  Bie  lYaohytlayen ,  in  denen  man  noch  Be- 
standtheile  des  T^chyts  erkennen  kann,  sind  demnach  nnr  weniger  Ter- 
änderte,  nnyoUkommener  gesehmolzene  nnd  in  etwas  rerschiedener 
"Weise  heransgewoifene  Massen.  Besonders  aber  sind  der  LaTabildnng 
die  leichter  schmekbaren  basaltischen  Felsarten  unterworfen.  Sie  geben 
dann  die  braonen  nnd  rothen  Schlacken  oder  Krotzen ,  wie  sie  in  der 
Eifel  genannt  werden.  Wie  die  Basalte  ,  so  sind  auch  ihre  Laven  arm 
an  eingeschlossenen  Mineralien;  andererseits  sind  die  feidspathigen 
,  steine,  wie  die  Granite,  reicher  an  Einschlüssen,  und  zwar  ganz  an  den- 
selben Einschlüssen ,  die  man  auch  anderswo  in  ihnen  findet ,  wo  sie 
nicht  aus  einem  Vulkan  kommen.  Man  rühmt  den  Beiclitliura  des  Ve- 
suvs und  des  Laacher  Sees  an  Mineralien.  Eine  Aufzählung  derselben 
würde,  wie  C.  W.  Fuchs  sagt,  ein  Auszug  einer  vollständigen  Minera- 
logie werden.  Unter  diesen  mit  Unrecht  vulkanisch  genannten  Mineralien 
finden  sicli  Zirkon,  I.eucit,  Glimmer,  Apatit,  Oiivin,  Augit,  Hornblende, 
Granat,  Idokras,  Orthit,  u.  A. 

Wenn  nun  auch  die  Zahl  dieser  Mineralien  sehr  gross  ist,  so  ist 
doch  die  Menge  der  Exemplare  oft  äusserst  beschränkt,  nnd  bei  mandien 
ist  gerade  nicht  mehr  geftinden  worden,  als  um  eine  Analyse  zu  machen. 
Die  Erklärung  dieser  Mineralien  war  für  die  plutonistische  Theorie  ein 
grosser  Zwang;  da  sie  aber  gmndsätslich  zwischen  Ttachyt  und  Tnu^jt- 
laven  keinen  Unterschied  machte,  so  mussten  diese  Mineralien  in  beiden 
Arten  der  Gesteine  auf  gleiche  Weise  entstanden  sein,  nnd  weil  nun 
die  Laven  zuverlässig  flüssig  waren  und  man  annahm,  dass  alle  Ein- 
schlüsse in  gleicher  Weise,  wie  die  wirklichen  Gemengtheile  entstanden 
seien ,  so  kam  man  dazu ,  von  den  Laven  die  Beobachtung  der  Feuer- 
flüssigkeit erst  auf  die  Trachyte ,  dann  aber  auch  auf  Granite,  Gneisse, 
Glimmerschiefer,  Chlorite ,  Serpentine  etc.  zu  übertragen.  Es  ist  uns 
jetzt  dieser  circulus  vitiosus  sehr  einleuchtend,  und  auch  schon  mehrere 
Hai  beleuchtet  worden. 

Es  wird  an  einer  andern  Stelle  erörtert  werden,  wie  ein  Stoff,  der 
nicht  bis  zur  Sättigung  in  einem  Schuu  Iztlusse  aufgelöst  sei,  auch  nicht 
durch  Erkalten  ausgeschieden  werden  könne.  Es  ist  demnach  nicht  bc- 
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greiflich,  wie  so  kleine  Mengen  seltener  Stoffe,  als  Zirkonerde,  Ceroxyd, 
Lanthan  sich  in  einer  so  unp:ohcurcn  ifaßse  Lara  zusammenfinden  sollten, 
um  ein  regelmässig  gebildetes  Mineral  zu  geben.  In  gleicher  Weise, 
■wie  man  Zirkon  in  den  T^ayen  des  Laacher  Sees  und  des  Vesuvs  ge- 
funden hat,  ist  er  aucli  als  äusserst  seltenes  Vorkommen  im  Siebenge- 
birge (v.  Bechen,  Führer,  S.  94)  gefunden  worden,  welches  entschieden 
keiner  Feuerwirkung  ausgesetzt  war.  Man  hätte  also  auch  hier  wieder 
eine  doppelte  Entstehungsart  desselben  Hinerab.  Femer  sind  diese 
Hineralien  in  den  Lsyen  meistens  noeh  nieht  «of  ihre  physiBelMn 
Eigenschaften  nntertaeht  wotdea,  nnd  diejenigen,  welche  nnteisneht 
wurden  (ron  0.  W.  Fuohs  nnd  dem  Yeif.}»  zeigten  eine  offenbare  Ein- 
wirkung des  Feaen  dadurch»  dass  sie  durch  ferneres  Glühen  nichts  mehr 
an  speo.  Qew.  Terloren.  Es  ftUt  damit  die  Annahme  der  Entstehung 
aus  dem  SohmfllxflnBse  YoUstSndig  znsammen.  Betrachten  wir  nnn  die 
einzelnen  Mineralien ,  die  bis  jetat  als  Beweise  anfj^eführt  wurden,  so 
ergibt  sich  Folgendes. 

Eisenglanz  kann  in  Vulkanen  durch  Sublimation  von  Eisenohlorid 
bei  Zutritt  von  Luft  entstehen.  So  wie  die  Sache  liegt ,  ist '  dies  das 
einzige  3Iineral,  wenn  man  Schwefel  und  Kochsalz  nicht  rechnet,  welches 
einen  rein  vulkanischen  Ursprung  hat ,  der  aber  immer  nicht  mit  der 
gcwöhnlichcu  Annahme  der  .\u96cheidung  durch  Kryntallisation  zu  ver- 
wechseln ist.  Das  Eisenoxyd  war  hier  durch  die  freie  Salzsäure  von 
der  mitverbundenen  Kieselerde  getrennt  worden,  und  hat  dann  nachher 
dieselbe  Veränderung  erlitten,  die  wir  auch  künstlich  durdi  Sublimation 
von  Kisenclilorid,  Chromchlorid  und  andern  Chloriden  in  siiuerstüfrhalligi'u 
Bäumen  nachahmen  kuuuen.  Dass  natürlicher  Eisenglanz  in  Laven  cin- 
geschloBBen  vorkomme,  ist  nicht  unmöglich,  wenn  die  Zeit  der  Einwir- 
kung oder  die  Hstse  sn  schwach  war.  Es  bleibt  dann  immer  noch  un- 
sicher, ob  diese  Eisenglanxkrystalle  früherer  nasser  Ibtstehung,  wie  die 
von  Elba,  seien,  oder  ob  sie  im  Vulkan  eiseugt  wurden,  wo  si«  ur- 
sprünglich immer  auf  der  Aussenil&che  sitsen  können.  Bie  Gegenwart 
Ton  Eisenglanz  in  Laven  kann  also  nichts  für  die  gleiche  Entstehung 
der  eisenglanxfiihrenden  Granite,  Gneisse,  Glimmerschiefer  u.  A.  be- 
weisen. 

Quarz  kommt  in  Laven  in  groben  Brocken  vor ,  die  dann  milch- 
weiss,  zerreiblich  und  gewöhnlich  von  Teiminderten  spec.  Gew.  sind. 
Gustav  Rose  hat  Granit  von  "Warmbrunn ,  der  sehr  reich  an  Quarz 
ist,  im  Platintieircl  der  Temperatur  des  Gutofens  der  Königl.  Porcellan- 
manufactur  au-^csetzt.  Dis  geschmolzene  Masse  bestand  aus  einem 
schwarzen  Glase  (Feldspathobsidian),*in  welchem  weisse  Stückchen  von 
Quarz  eingemengt  waren.  Der  sorgfältig  ausgeschiedene  Quarz  hatte  ein 
spet .  Gew.  von  2,337,  war  also  amorph  geworden,  loste  sich  mit  Leich- 
tigkeit in  Flusssäure  unter  starker  Erwärmung,  und  bestätigte  Alles,  was 
wir  von  Eeld&path  und  Quarz  in  dieser  Beziehung  annehmen.  Allein 
der  Tersueh  beweist  nebenbei,  dass  selbst  in  der  WeiBsglühhitze  dea 
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Poroellanofens  ganzer  Quavz  sehr  lange  der  Einwirkung  züliilusäiger 
Silicate  widersteht,  und  daßs,  wenn  Quarze  in  Laven  mit  ▼ominderiea 
flpeo.  Oew.  rorkowmen. ,  ne  alf  tothm  bettaadaa  und  Toa  Feaer  nioht 
ganz  Teiifiiidert  angesehen  werden  mSaien.  Für  dio  LsTen  mid  Buoui- 
ateina  gilt  aber  dia  Begel,  daea  na  kainan  fteian  Qnen  anilialtan,  wia 
am  dam  hohen  Gahalta  an  Kieealeida  (bia  SO  f)  Ten  Bhnirtein  nnd 
Obeidian  m  anahan  ist  In  diesen  Fttlen  hat  dia  Einsehmalsnng  statt- 
gefbndan« 

Ton  besonderer  Wiohtigkdt  ist  von  jeher  das  eigenthümlioha  Teis 
kommen  der  Leucite  gewesen ,  und  hat  selbst  den  Plutonisten  grosaa 
Sdimenan  gemacht  Der  Lencit  ist  ein  Bisilicat  von  Kali  und  Thon* 
erde ,  nngemein  sehwer  schmehcbar ,  weiss  von  Parbe,  wia  sein  Namen 

andeutet,  meist  trüb,  railohweiss,  undurchsichtig.  Er  wird  von  starken 
8äuren  vollständig  zersetzt.  Wenn  man  eine  Lösung  vou  Thonerde  in 
Aetzkali  mit  einer  Lösung  von  Kieselerde  in  Kali  versetzt,  so  bleibt  die 
Flüssigkeit  anfangs  eine  Zeit  lang  klar,  sjiiitcr  aber  trübt  nie  sich  und 
setzt  einen  Niederschlag  ab,  der  die  Zusammensetzung  des  Lcucits,  aber 
mit  Wassergehalt  hat.  So  wäre  die  Möj^^liclikcit  einer  Bildung  auf 
nassem  "Wege  angedeutet,  da  beide  Bedingungen  wohl  in  der  Natur  vor- 
kommen können.  Der  Leucit  kömmt  fast  nur  in  vulkanischen  Pro- 
dneten,  in  Laven  vor»  nnd  deshalb  kennt  man  seinen  natürlichen  Zar 
stand  weniger  genau.  Es  gibt  durchsichtige,  glasgläniande  und  auch 
trübe,  milchweisse.  Der  Unterschied  dieser  beiden  Ifodificationen  irt 
nicht  ermittelt  Sollte  er  etwa  darin  bestehen,  däss  die  milohweissen 
einer  stärkeren  Erhitzung  ausgesetzt  waren ?  G.  W.  Fuchs  fitnd,  dass 
Leucite  aus  älteren  und  jüngeren  Laven  des  Tesuvs  keinen  Verlust  an 
qpec.  Oew.  durch  Weissglühen  erlitten.  Das  spec  Qew.  des  Leucits  be- 
trägt 2,485  bis  2,500.  Der  am  meisten  besprochene  Einschluss  der 
Leucite  sind  deutliche  Augitc.  Yergleicht  man  die  Schmelzbarkcit  beider 
Minerale ,  so  leuchtet  auf  den  ersten  Blick  ein ,  dass  der  Leucit  die 
Augitkrystalle  niclit  im  geschmolzenen  Zustande  umhüllen  konnte,  eben 
so  wenig  ,  als  mau  eine  Talgkerze  mit  geschmolzenem  Blei  umgicssen 
kann,  ohne  ihre  Gestalt  zu  zerstören.  Klaproth  i^Beitriige  I,  21}  hat 
darüber  directe  Versuche  angestellt.  Er  fand,  dass  vcsuviseher  Leucit 
im  Kolilcntiegcl  und  im  Thontiegol  der  liödisten  Hitze  des  rorcellan- 
ofens  ausgesetzt  vou  aussen  eine  aufan^^ende  Scliinelzung  zeigte,  inner- 
halb aber  wenig  verändert  und  noch  stark  glun/tud  war  ;  dagegen  dio 
inliegende  Hornblende  (Augit)  war  zu  einem  schwarzen  Tröpf- 
chen geschmolzen.  Nun  stecken  aber  die  Augite  ganz  erhalten 
mit  scharfen  Kanten  in  den  Leucitei,  und  wenn  man  beim  Durchbrechen 
zufällig  auch  einen  Augitkrystall  trifft,  so  erkennt  man  an  dem  Unter- 
scbied  der  Farbe  mit  der  Lupe  und  dem  freien  Auge  ganz  deutlich  die 
scharfkantige  Form  der  Augite.  Es  bleibt  also,  wie  beim  Quarz  mit 
seinen  leichter  schmelzbsren  Einschlüssen,  kein  Weg  übrig,  als  den 
Augit  für  zuerst  gebildet  und  den  Leucit  ab  für  später  nnd  auf  nassem 
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"Wege  gsjbildet  anzuBchen.  Noch  ist  in  keinem  Vulkan  eine  solche  Hitze 
wahrgenommen  worden  ,  die  auch  den  Leucit  in  einen  Bimsstein  oder 
Obsidian  hätte  verwandeln  können.  Dagegen  finden  sich  die  Leuoite  in 
den  Laven  hSofig  Mibioclini  und  mit  abgerundeten  Xanten  und  Eokea 
in  die  Lmmaiee  eingeknotst»  wm  6b«iiliük  ÖMÜta  spfidil»  diM  lie  tot- 
btigebildet,  mit  der  Lays  mgtfwoidn,  imd  bei  dieeem  Yorgange .dnvoli 
Seiben  an  einander  und  dnrdi  Stoas  dieae  Yedetnngen  erhalten  haben. 

Baas  dieae  Leuoite  übediaapt  nur  in  vnlVairiarhen  Laren  vor- 
kommen,  kann  an  dem  Sehluaae,  daaa  iie  vor  der  Bn^on  exiitirt 
haben,  nichts  Sndecn,  da  ihre  Gegenwart  in  der  Lava  allein  nooh  kein 
Beweia  aein  kann ,  daaa  sie  durch  Erstarren  aoa  der  Lava  entatandea 
üifln,  und  weil  für  alle  andern  Einaohlüaae  der  Lava,  die  aueh  andeitwo 
vorkommen,  dioicr  Beweis  wirklich  geführt  ist.  üebrigens  wild  awMV 
der  italischen  trnd  Eitler  Fundstelle  noch  ein  drittes  Vorkommen  am 
Kaiserstuhl  im  Breisgau  (Rammelsbergin  Pogg  98,143)  angeführt, 
was  sicher  frei  ist  von  jeder  vulkanischen  Einwirkung.  Wunderbar  ist 
beim  Leueit  seine  Schwerschmelzbarkeit  bei  einem  Kaligehalt  von 
20  ^.  Ein  Geraenge  von  4  At.  Nephelin  und  7  At.  Fcldspath  würde 
ganz  dieselbe  Zusumineiisetzuug  wie  ein  natronhaltiger  Leuoit  haben, 
dagegen  ungleich  viel  leichter  schmelzbar  sein. 

Glimmer  and  Olivine  sind  schon  oft  mit  Basalt  eingeschmolzen 
worden ,  und  haben  sich  nach  dem  Erkalten  und  dem  Bruche  wieder 
fsfimden.  Ihre  Entetefaung  aus  der  Laya  hat  nicht  die  geringste  Walir- 
gehainliffihkmt  Ar  aich.  Bor  Gümmer  der  Bileler  Laren,  der  BobeUan^ 
liat  rwk  eeiner  dnnkelrothen  Farbe  den  Kamen  eibaltai,  nnd  bei  der 
anMekelten  Bildw^puurt  des  Glimmen  «nts  hohen  Dniok  fester  KSrper 
kann  von  einer  Anwohflidiiiig  ana  flolii*<4>lift^'*^  Vf^M  fiede  eeiii. 
Es  dürften  demnach  anoh  alle  andern  Fälle,  wenn  man  sie  genauer 
nntersucht,  sieh  in  derselben  Weise  auflösen,  üeberhaupt  ist  aber  die 
Ansicht  über  die  Entstehung  dieser  Mineralien  in  Laven  durch  Sjrystal- 
lisation  ans  dem  Schmels&MS  doroh  gar  nichts  bewiesen ,  sondern  ein- 
fach hingestellt ,  wobei  man  es  den  Vertheidigem  der  Ansicht  selbst 
überlassen  könnte,  den  Beweis  zu  fuhren,  ohne  uns  in  die  Unkosten  zu 
versetzen,  den  Gegenbeweis  SU  iKUuen,  was  wir  jedoch  im  Intrease  der 
Sache  gethan  haben. 

Bchliesslich  ist  zu  bemerken ,  dass  alle  Laven  wasserfrei  sind. 
Loewe  Pogg.  3S,161),  von  dem  mit  die  ältesten  Analysen  von  Laven 
herrühren,  drückt  sich  so  aus :  „Bemerkenswerth  ist  aber  der  Umstand, 
dass  die  Lava,  dies  acht  vulkanische  Product,  nicht  eine  Spur  Wasser 
enthält,  während  der  Basalt  bis  jetzt  nie  ohne  Waaser  gefunden  worden 
ist"  Diese  Thatsaohe  ist  «udi  rm  anderer  Seite  bestätigt  imd  beider- 
seitig sngsstanden.   Sie  erklärt  moh  jetst  in  der  eipftohsten  Weise. 

Dass  die  Laven  kein  freies  Msgneteisen  und  kohlenaanren  Kalk 
oder  gar  Spatheisen  enthalten,  ist  selbstveiständlieh  und  thatsäohlioh. 
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Ii  pohlieMt  Um  cb«r  niebt  warn,  4us  ganie  Bioekai  Kalkittin  m  Ls?» 
em^eaelilMMii  TOtkonnMii  Vkustem. 

IM«  Iaf«n  dar  Tulkai«  maä  aeltM  toUlunittM  gmibmolatm,  litt» 
tollitinfllgw  Wnllttwlninfl  wlngl,  daai  bei  mwMüriger  Bcliaiidhylg  dt» 
Pttlfen  nü  itarkm  Säuren  nch  wlwvdnr  das  Gance  Itfw ,  oder  g«r 
Bichis,  ei  können  aber  keine  I^«mmgen  des  CMuimb  In  ^omModflBt 
Mineralien,  wie  bei  Phonolithett  und  Doleriten  ToikomMn. 

Beträgt  die  Kieselerde  lu  viel,  so  wird  nichts  gelöst,  im  aadem 
Falle  Alles,  oder  nnr  die  Kieselerde  snrückgelassen  werden.  Wenn 
demnacb  bei  Behandlung;  einer  Lava  nur  ein  Thcil  zersetzt  wird  ,  und 
naoh  Wegkochen  der  Kieselerde  mit  kohlensaurem  Natron  noch  ein  ver- 
schiedenartiger Rest  bleibt ,  so  ist  dies  ein  Beweis ,  dass  keine  voll- 
ständige Schmelzung  eingetreten  war.  Mitscherlich  sagt  ( Vulk.  Eiiel 
8.  62):  „liornblt  nde  und  Augit  werden  nnr  dann  vollständig  aufge- 
schlossen ,  wenn  sie  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen 
sind.  Damit  sich  Basalt  vollständig  nach  dem  Schmclzcu  in  Salzsäure 
löse,  muss  man  ihn  längeie  Zeit  im  Sofamelaen  eibalten;  der  Augit  löst 
sich  dabei  in  der  Idelttar  seknelsbaran  Arnndmnm  «nt  tTnteiliHA; 
MB  lUeee  Venidit,  m  bleiben  später  die  Augitkrysbtlle  «ageUet^ 
Und  dkiem  entepresbend,  ügt  er  &  1%  dasi  am  nadi  dem  Anftehlieeien 
der  Leifeii  dnroh  Selalofe  itt  der  angeeohmelwen  Glenfihxe  die  Angit- 
ktyiteUe  naieieetet  eiMte.  Be  geht  dazeae  a«f  dae  beetimmteite  ber- 
Ter,  dass  das  Anfinden  rm  Angiten  ia  Laren  niohtB  füg  ihre  Mdnag 
daroh  Entarrea  beweist,  denn  in  dem  Baaatt  waren  die  Aagite  fertig^ 
and  dad  doreli  das  Sehmelzen  verschwunden;  ebenso,  dass  das  Zu- 
auomMiTorkommen  venohiedener  Silicate  and  tod  Magneteisen  mit  Sili- 
caten zwar  für  eine  ursprüngliche  Bildung  auf  nassem  Wege  spricht, 
aber  dennoch  eine  spätere  unvollständige  Schmelzung  nicht  ausschliesst. 
Das  ist  jedenfalls  klar ,  dass  die  Augite ,  welche  durch  Schmelzen  ver- 
schwinden und  durch  Erstarren  nicht  wieder  erscheinen ,  nicht  durch 
Schmelzen  und  Erstarren  entstanden  sein  können.  In  dem  Krater  des 
Vesuv's  lüsst  ÄTitscherlich  die  krystnllisirten  Mineralien  sich  aus- 
scheiden, verzichtet  also  auf  die  langsame  Erkaltung  und  die  Wirkung 
der  Massen.  Es  ist  dann  nicht  einzusehen,  warum  nicht  ähnliche  Aus- 
scheidungen sich  in  unsem  Hochofenschlacken  oder  umgeschmolzenen 
Basalten  bilden  sollten,  wovon  niemals  etwas  bemerkt  worden  ist,  was 
eine  Aehalielilreit  mit  TeaariedMn  iMfm  eder  naUiilifitbeB  Baaalften  ge- 
bebt bat  Natllrlieb  müBsen  aoldbe  aaTollkeamien  geadnnolaeae  Laren 
dareb  Sobmelsen  aoeb  eiaigea  Terlaat  am  ^eo.  (Sewiebte,  aber  niobt- 
aiebr  dea  ToUatindigea  leign. 

TJeberbaa|»t  aber  ist  der  Verlast  am  apee.  Gew.  bei  Qeateinea^ 
welebe  aoeb  SpathelaeafCein  eatbaltea,  wie  Dolerite,  Basalte  sehr  klein 
and  anfUTerlässig,  wegen  der  Mitwirkaag  deaselbea.  Spatheisensteia 
zu  grobem  Pulver  zerstossen,  zeigte  ein  spee.  Gew.  Toa  3,649.  Li  einem 
bedeckten  Flatintiegel  aof  der  Weingeistfläamie  scbwan  gebtaaat»  leigte 
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tili  fpM.  0«fir.  Ton  4,573,  al»  «In  fiMi  0,923,  wm 

kt  ab  der  Onmat  dnreh  fWmmlim  TwliorL  Si  kfiuun  ijnimfli  dia 
btÜM  "Wiikuigm  dar  Aoiockeniiig  der  fiilktto  nad  Um  Tadiditiuig 
dm  ApaUheiMUB  wa^^iMi  iteitdndai,  oIim  daas  maa  m  mbcaaliMi 
kna,  wenn  da  neh  ganda  «afliabaai  dia  gidaiero  Zanahaia  dte  lE^atkh 
•iMni  (0,923)  kann  dia  Wirinmg  ainar  pUSmmm  Ifd^  jm  KU- 
oaten  xait  der  kleineren  ZaU  (0,200)  aufheben,  ja  sogar  überflügeln,  wa 
daim  die  Ersobeinnng  eine  nmgwkahfta  lain  kfianlo,  obna  daaa  doa 
Bobluss  dadurch  yerandert  würde. 

An  dieser  Stelle  kann  eine  Ansicht  Biachofs  über  die  Entstehung 
der  Einschlüsse  in  den  Laven  nicht  übei^acgen  werden.  Im  3.  Bande 
seiner  Geologie  (2.  Atlö,  S.  262)  sagt  er,  dass  selbst  unter  der  Annahme, 
das»  die  krystallini gehen  Gesteine  als  fcuerflüssige  Massen  aus  dem 
Innern  der  Erde  erhoben  worden  seien,  sie  ihre  jetzige  Ausbildung,  w  i  e 
die  alten  Layen,  erst  nach  ihrer  Erstarrung  und  Abkühlung  auf 
nassem  Wege  erlangt  haben  können.  Es  wird  also  angenommen  ,  das» 
die  Laven  ihre  Einschliiase  nach  der  Hebung  und  auf  nassem  Wege  er- 
langt haben.  Diese  Ansicht  wird  aber  vollständig  widerlegt,  durch  das 
gtns  angliwthe  Verhalten  der  LaveoeuiadiUlMa  and  natftrikher  Silioate 
gegen  BildtBang  and  Sdunalsang  in  Beaiahung  aof  daa  apee.  Gawidit 

IMeaa  Ikatwolia  iit  allardiaga  mir  aiak  wÜnmid  dM  IhEnekM 
dea  gaaintan  8.  Budaa  anaittelt  and  Tartffenfiiekt  werden,  allain  aia 
bäht  dia  Behlmafolganing  Biachof'a  geraden  wat  In  der  falgaadan 
Stella  (a  262)  kämmt  Biaehaf  an  den  ScUnaaa,  daee,  weil  die  Tm* 
chytporphTrlaren  entschieden  ala  fenerflfiaaige  K aieen  aaf  die  OberflSoba 
der  Erde  gekommen  aind,  and  in  ilucar  Zosammensetinng  so  sehr  mit 
den  Graniten  übereinstimmen,  sogar  einen  gleich  hohen  Eieielgehalt 
haben,  die  Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln  sei,  dass  auch 
letatere  (die  Granite)  als  feuerflössige  Massen  emporgetreten  sein  könnten. 
„Wäre  aber  die  Bildung  des  Granits  auf  feuerflüssigem 
Wege  möglich,  so  würde  man  erwarten  können,  irgend  eine  Lava 
zu  finden ,  welche  zu  einem  wenigstens  feinkörnigen  Granit  erstarrt 
wäre."  Offenbar  ist  in  diesen  beiden  dicht  auf  einander  folgenden 
Sätzen  ein  Widerspruch  enthalten:  Aus  der  Aehnlichkeit  der  Trachyt- 
porphyrlaven  mit  der  Zusammensetzung  der  Granite  ist  die  Möglich- 
keit nicht  zu  bezweifeln^  wäre  es  aber  möglich,  so  würde 
eil»  tooheinung  zu  erwarten  aein,  wekha  nixgendwo  aiagatiaten  laL 
Dank  die  Xiniinmnng  der  Iffig^iehkeit  hat  Biaekof  aein  miihaam  aaf- 
gerichtetea  Qeibiade  eelbet  wieder  sexatört»  denn  die  BeweiafÜhning  dee 
gmuan  Werkaa  geht  aaf  niehta  weiter  hin ,  ala  dia  UmaÖgliehkeit  der 
fanaidllieigen  Ekitatehaqg  der  Granite  dannthan. 

„Ba  die  Ttaohytpoxphjrlaren  naeh  ihiar  .&itatehnag  lor  kxyatalli- 
•  Biaehen  AnabUdnag  gelangt  atnd,  ao  aind  ohne  Zwai^Bl  eben  ao  streng 
flÜBaiga  Geateine  entstanden,  als  die  Granite;  denn  es  haben  sich  aua 
ihnen  ebenao  bedeatende  ICaaaen  Qnazi  aaegeeondact,  ab  aieh  in  den 
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Oranitoa  finden."  Bischof  nimmt  alao  an,  dui  dm  tnie  Quam  aiok 
dem  Enrtazzen  noh  auagesdiieden  htboi  Da»  iak  mnidiat  gegen  alle 
yiffihining^  daat  deh  Quazs  ans  eman  Bahmelafliuae  anaaeheiden  kfiome^ 
nad  dann  kännte  er  anoh  nickt  mit  deai  hoktia  spec  Gew.  2,6  vorhanden 
«ein,  womit  er  in  den  natHriiehen  Graniten  nnd  Pwphyien  Torhaaden 
iat  Die  utit^^h^h«!»^  Kitrtehnng  der  Qoazme  auf  naiaem  Wege  war 
aohm  rm  Tielen  PiaUBuaiaii  angegeben  worden.  Wenn  Biachof  aeinan 
fiats  aofieoht  halten  will,  ao  igt  er  geaötiiigt»  den  gancoi  Inhalt  aeinea 
Werket  m  widerrufen. 

Der  Widerspruch  löst  dok  in  der  ein£achBten  Weise.  Die  anf 
ilTittffiin  Wege  entstandenen  Granite  und  Porphyre  können  freien  Quars 
veaa  dem  hohen  spec.  Gew.  enthalten.  Kommen  sie  in  yolkanisches 
Feuer  von  genügender  Intensität,  so  schmilzt  zuerst  der  Feldspath  und  die 
grössereu  Stücke  Quarz  bleiben  ungeschmolzen,  aber  mit  etwas  verminder- 
tem spec.  Gewicht  stecken ;  ist  aber  der  Quarz  feinvertheilt  und  dauert 
die  Hitze  lange  genug,  so  schmilzt  der  ganze  Quarz  ein,  ohne  sich  nach- 
her wieder  auszuscheiden,  wie  die  Bimssteine  und  Obsidiane  beweisen, 
welche  bis  zu  72  und  80  g  Kieselerdegehalt  im  eingeschmolzenen  Zu- 
stande enthalten.  Das  ganze  Dilemma  des  berühmten  Geologen  beruht 
auf  der  Annahme,  daaa  die  fayataUimaolien  Ausscheidungen  aaali  den 
SfitaiMn  auf  nanem  Wege  atattgefiindan  hfttten.  Gibt  man  daa  sn,  so 
ist  aaeh  die  Aehnliehkeit  mit  Gxaait  nioht  m  beiweifeln,  und  dann 
folgen  die  aadeni  Sehlfiiae  Ton  aelbat.  Allein  dieser  Sali  ist  ja  dnrek 
die  Untenmelumgen  der  apeo.  Gewiekte  ToUsttndig  beseitigt  HKtten 
die  SüieatB  nicht  die  aassehliessliche  Bigeoscfaaft,  bei  ihrer  nassen  BU* 
dnig  em  bSheves  ^ec.  Gew.  annnehmen,  ala  sie  nach  starkem  GBihea 
behalten  können,  ao  sehe  ich  auch  keine  Mfigliohkeit  ein,  den  Unterschied 
von  manchen  Laren  und  natürlichen  Gesteinen  sicher  festzustellen.  Die 
Sanidine  der  vesuvischen  Laven  sind  bereits  in  der  im  Krater  Inodeln- 
den  Lava  enthalten,  und  Mitscherlich,  diese  Thatsache  zugebend, 
konnte  nicht  anders,  als  die  Bildung  der  Sanidine  in  den  Krater  selbst, 
bei  der  stürmischen  Bewegung  und  dem  Durchdringen  des  Wassers ,  zu 
verlegen.  Bis  dahin  hatten  die  Plutonisten  das  hohe  spce.  Gewicht  d^ 
Granats,  des  Feldspaths  und  anderer  Silicate  durch  die  sehr  langsame 
Erstarrung  unter  hohem  Drucke  zu  erklären  versucht.  Wenn  aber  nun 
die  Thatsache  feststeht,  dass  die  Öanidine  bereits  in  der  noch  liii.ssigen 
Lava  des  offenen  Kraters  vorhanden  sind,  so  ist  ihnen  auch  diese  Aus- 
flucht genommen.  Was  will  man  g^en  eine  solche  Thatsache  machen? 
Es  gibt  keine,  welflhe  bündiger  bewiese,  dass  die  Sanidine  der  Traehyt- 
laven  schon  vorher  vorhanden  waren,  und  bloa  nicht  zum  Sehmelieii 
gekommen  sind,  als  die^  dass  sie  bereits  in  der  noch  flüssigen  Laya,  die 
brookenweise  nmheigesclilendert  wird,  sich  befinden.  Insbesondere  be- 
weist diese  Ihatsadke  die  ünhaltbarkait  Ton  Bischofs  Ansieht,  Ton  • 
dem  nachherigen  EntstelieiL  der  kiyitaUinjsohfln  Ujsenüien  anf  nnssOTW 
Wege  imoh  der  Erstaznmg. 
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Dan,  was  wir  über  die  Unverwitterbarkeit  der  gesohmolzenen  Sili- 
eaie  vorgebracht  haben,  streitet  abioliit  gegen  eine  solche  Annahme»  und 
10  Uegem  dmn  mdi  mIm«  Jahrtanaeiidtt  da»  Amwlicflinge  der  Awreigiift 
md  Eifel  in  der  Eide^  an  d«r  Loll^  mit  Fenelitigknt  daehdcangeD,  dbn« 
mm  Spur  tob  VerwÜlerung^  die  dodh  nur  der  Anftag  ni  einer  kiyttal- 
UMMh—i  ITnibildiing  wMn^  m  migen.  Es  liegt  weeentlieh  in  dem  Vm- 
■tende»  deas  man  neh  an  den  Yulkanen  der  geeehmolKnen  Lave  nieht 
leieht  nähert  nad  de  nieht  beliebig  aertheilen  kaum,  daia  man  die  dann 
eteokenden  bereits  fertigen  IGneralien  nioht  entdeckte,  nnd  daia  auch 
nicht  jede  Lava  solche  enthält ,  so  dass  man  aas  ihrer  Abwesenheit 
keinen  Schlass  ziehen  kann.  Sind  aber  die  Mineralien  nicht  aehon  im 
ersten  Augenblicke  des  Aaswerfens  darin  vorhanden,  so  kommen  sie 
auch  Bpüter  nicht  hinein,  nnd  daraas  erklärt  sich,  dass  man  in  allen  er- 
lopchenen  und  noch  t  hütigen  Vulkanen  Laven  findet,  die  sehr  reich,  arm 
oder  absolut  leer  an  kryatallinischen  Mineralien  sind.  Am  ärmsten  sind 
ofl'enbar  die  am  leichtesten  schmelzbaren,  aus  vielen  basischen  Oxyden 
bestehenden  basaltischen  Laven,  die,  wie  der  Basalt,  auch  vorher  schon 
weniger  davon  enthielten,  und  das  Wenige  noch  durch  die  bchmelsung 
eiubiissten. 


Alter  der  Vulkane. 


Die  Ekitrtehnng  nener  Ynlkane  nnd  die  Wirksamkeit  Totbaadener 
rdeht  bis  anf  nnsere  Zeil  Die  Lisel  Ferdinandea,  ein  in  jeder  Be- 
siefaimg  lichter  Vulkan  mit  l&ater  nnd  Auswurf»  entstand  nnd  Tersdhwand 

im  Jahre  1831  und  bildet  jetzt  auf  dem  ICeerasbeden  emen  AnÜMihiit» 
tongskegel.  Wir  können  die  Frage  also  nor  rückwärts ,  in  die  Ver- 
gangenheit richten,  wie  hoch  das  höchste  Alter  eines  Tulkanes  sei 
Beim  Durchbrechen  eines  Gebirges  durch  einen  Vulkan  nehmen  wir 
mit  Hecht  an,  dass  die  Bildung  des  durchbrochenen  Grebirges  älter 
HCl,  als  die  des  durchbrechenden.  Wir  können  demnach  aus  der  Natur 
des  durchbrochenen  Gebirges  nicht  auf  das  Alter  des  Vulkans  schliessen, 
weil  die  Antwort  iniiner  ist,  der  Vulkan  sei  jünger.  Ein  relatives  Alter 
liesse  sieh  nur  aus  der  Lagerung  eines  andern  (icbirges  über  einem 
Vulkan  ertjchlicij.sen,  also  wenn  Kalk,  Thonschiefer,  Sandstein  einen  Vulkan 
bedeckten.  Dieser  Fall  ist  nicht  unmöglich,  denn  so  wie  die  Eifel  nnd 
die  Auyergne  schon  untermeerig  waren,  so  können  sie  es  wieder  werden, 
nnd  es  kfinnen  dann  alle  Sehte  Heeresbildungen,  Steinkohle,  Kalk,  Thon- 
schiefer nnd  Sandstein  anf  einen  Vulkan  an  lagern  kommen. 

Solohe  Bedeckung  dfbilen  wir  nur  an  erloschenen  Vulkanen 'Suchen 
nnd  die  auch  bereits  schon  einmal  wieder  ins  Heer  Terseukt  waren; 
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denn  auf  oberirdischen  Feuerbergen ,  sie  mögen  noch  thätig  oder  er- 
loschen sein ,  kann  keine  neue  Gesteinsbildung  stattfinden  ,  da  hier  die 
einzige  Veränderung  in  sehr  langsamer  Verwitterung  und  Abtragung 
besteht  Von  den  erloschenen  Vulkanen  haben  nur  die  weit  im  F«rt- 
land  hineingelegeuen  einige  Walirscheinlichkeit  auf  Lösung  der  Frage» 
denn  die  am  Meere  oder  im  Heere  gelegenen  dndnooh  an  dem  «nteilBierlai 
OrtailttiirBlldiiag.  Ib  imd  aber  wate  in  der  Axrergne,  noch  inte  Bilbl 
eolche  Bedeokmigen  mit  alteren  eedimenfären  Gesteine  bemerkt  weiden. 
Daas  sioli  etwa  krytalKaiache  Silieaie  ioUten  öbcrimlb  te  Yvikaiie  ge- 
bildet haben,  Hegt  aBaeer  aller  WahnohdnHebkeit.  Vena  warn,  «aeh 
inrUidi  altere  Ynlkaoe  mit  .Keereabfldnngen  bedecÜ  winden  rind, 
80  ist  es  dodi  wiederum  aehr  nnwaiuMiieuilidi ,  dass  solehe  dnrdi 
Erosion  oder  menschliche  Arbeiten  aofgeschlossen  würden.  An  sich 
bilden  die  vaUumitohen  Encheinungen  nur  einen  sehr  kleinen  Bruch  der 
Erdoberfläche,  und  darum  ist  auch  für  die  Auffindung  früher  bestandener 
und  nachher  bedeckter  Vulkane  sehr  wenig  Aussicht.  Die  \nilkaniBcheQ 
Producte,  obgleich  sehr  wenig  der  Zersetzung  und  Verwitterung  unter- 
worfen ,  können  doch  im  Laufe  der  Zeit  der  Verwandlung  nicht  wider- 
stehen,  und  die  Frage  ist  noch  nicht  erhoben,  also  auch  nicht  gelöst 
worden ,  welchen  Verlauf  und  Ausgang  diese  Producte  im  Laufe  der 
Zeit  nehmen.  Es  ist  also  auch  denkbar  ,  dass  wir  einen  Vulkan  nach 
einem  solchen  Vorgang  der  Stoffwandiuug  gur  nicht  wieder  erkennen 
würden.  Die  Frage  nach  dem  höchsten  Alter  der  Vulkane  ist  dem- 
nach auf  dem  Wege  der  Beobachtung  nicht  zu  lösen.  Dagegen  OBeheini 
die  8aehe  sehr  einfach  nnd  natürlich  ava  dem  GesiobtBpankte  der 
kreiaenden  Entwicklnng  der  Erde. 

Tnlkane  entstehen  heute  nach  g^diaeitig  mit  te  Ablagerung  aller 
MeoeagebiUe ,  gleiehieitig  mit  dem  Heraufwachaen  te  Granite  nnd 
anderer  Süioate.  Es  ist  demnaeh  die  gidaate  WahncheinHehkeit  anf 
Seiten  der  Anaich^  daaa  diea  immer  ao  geweaan  aeL  Die  ToxhandoMa 
8toffB  der  Erde  mossten  unter  denselben  Bedingangen  su  allea  Zeiten 
den  gleichen  Bildungen  und  Zerstörungen  unterworfen  gewesen  seia» 
und  obgleich  wir  die  Art  der  unbezweif^ten  Mitwirkung  te  Meena 
bei  der  Bildung  der  Vulkane  noch  nicht  genau  kennen,  so  mussten  au 
allen  Zeiten  dieselben  Ursachon  und  Wirkimgen  vorhanden  sein.  Es 
ist  mit  Sicherheit  anzunehmen  ,  dass  Vulkane  immer  thätig  ge- 
wesen, und  nachher  in  die  Reihe  der  erloschenen  und  dem  8toff- 
wechsel  wieder  anheimfallenden  Gesteine  übergetreten  sind.  Es 
kann  deshalb  für  die  Vulkane  keine  bestimmte  Zeit  der  Bildung  ge- 
geben haben ,  eben  so  wenig  als  eine  solche  fiir  die  Meeresbildungen 
imd  die  Silicatgesteine  besteht.  Dies  btimmt  auch  mit  dem  von  Zeit 
au  Zeit  beobachteten  Auftreten  neuer  Vulkane.  Au^uneluneu,  dass 
früher  eine  Zeit  gewesen  wire^  wo  die  Bildung  der  Vulkane  aoeh  afieht 
bitte  atattflnte  kSnnen,  und  daaa  die  Bedingungen  ihrer  BUdnag  erst 
in  einer  gewiaaea  Zeit  eingetreten  wäiei^  widerspricht  allen  TemUnftigen 
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Milimfnlflinini^wi,  «id  wiiide  um  mt  6m  tbenrnnkM  8teiU^iuilcl 
iwMiiiiligin  ,  gkwohiitig  iSbeall  gleieluurtigeii  BiUng  Aßt  Qeatoiae 
jmSfikrenotitBu  TTclürtwipt  «W  mtoiMi  vir  bd  «ineBit  jeden  YnUna 
di0  der  enften  BUdnag  lemei  BMk,  nad  daan  die  Ut  leinar 
SdnaelaBBg  and  Erbabaag^  mit  oder  ohaa  Aaibraoli,  uatereehaideiL  Da 
der  arsprüngliche  Stofif  aller  Tulkane  ein  auf  nassem  Wege  gebildetoe 
fiUiflat  irty  weLebfit  in  einer  der  3  Beihen  der  feldspathigen  Gesteine 
jeenobt  werden  moss ,  so  ist  einleuchtend ,  dass  über  diwes  Alte  gar 
keine  Yermuthiing  geäoisert  werden  kann.  Wenn  wir  tief  genug  in 
die  Erde  bohren  könnten,  so  würden  wir  an  jeder  Stelle  auf  eines  dieser 
Silicatgesteine  stossen.  Wie  lange  Zeit  Ton  der  Bildung  dieses  Gesteins 
bis  zu  seiner  zufalligen  Schmelzung  verflossen  sei,  liegt  ebenfalls  ausser 
aller  Berechnung.  Die  gewöhnliche  Geologie  kennt  diesen  Unterschied 
nicht,  und  verwechselt  immer  den  Stoff  mit  der  Form.  Wenn  heute 
ein  neuer  Vulkan  auftritt  und  jüngere  Bildungen  mit  Laven  bedeckt,  so 
erklärt  sie  diesen  Vulkan  für  jünger  ab  die  bedeckten  Schichten.  Das 
ist  ganz  richtig  von  der  Form;  aber  der  Stoff  des  Vulkans  lag  schon 
aeit  anendlieh  langer  Zeit  an  derselben  Stelle  und  wnide  erst  beute 
^eiehakolaen  nad  gebobea.  Ifotitwaiidlg  sind  die  Detritaebildungen  wm 
aieb  jünger  all  die  kiyetaUbnaohen  Silioiia,  aaa  deeen  Datritaa  iia 
antolebea  mfiieen«  Gaas  aadera  iobBaeft  auui  bei  dem  Oraait»  üaeh 
«Ueear  aMcbeint  ante  jüagezea  Bildaagen  barrugebobaa»  da  da  aar» 
bcoeiban  aad  eoibiflhtweiee  eagelabnt  an  ihm  Uagan.  Bi  wSia  die  Br- 
iMbnag  dei  Gfaaits  ebenftdle  jttager  ala  die  Bildong  der  anliegeBden 
fledimealiehiehtea.  Hier  rechnet  man  aber  mit  dem  Stoff  und  sohlieeet^ 
dasi  der  Ton  zu  unterst  kommende  Stoff  älter  sein  miiea»  ab  der  auf- 
liegende, weil  letaterer  bei  seiner  Bildung  auf  ersteren  als  Torhanden 
an  liegen  kam.  Damaoh  erklärt  man  den  Montblanc  für  älter  als  die 
anliegenden  Sediraentgesteine ,  einen  Vulkan  aber  für  jünger.  Diese 
Verwechslung  wird  mit  Beachtong  der  eigentlichen  Sachlage  Tenoieden 
werden  köimeu. 

In  einen  ähnlichen  Schlussfehler  ist  man  bei  de.  Altersbestim- 
mung solcher  Silicate  gekommen,  welche  mit  jüngeren  Bildungen  in  Be- 
ziehung treten-  Am  Siebcngebirgo  sind  Thonschiefer,  Trachyt,  Basalt, 
Braunkohleugebirge  in  mannichfacher  Berührung.  Aus  der  Lagerung 
bat  man  geschlossen ,  dass  die  Aufrichtung  der  Devonschichten  viel 
Ultn  sei,  ala  die  Bildong  des  Traehyfi.  Biaaar  Saia  kiaa  angenanunaa 
werden,  wenn  man  itatt  Bildang  dea  Tfaehjte  aeiaa  Hebang  in  die 
jetzige  Stalle  aetat,  die  wohl  noeh  haate  lorldanert  Es  igt  wihncheiBr 
lieb,-  dam  daa  an^nriciitete  Tboaadiiefeisebiife  die  ganaa  bentige  Stella 
dea  Siebengebixgea  bedeckt  habe,  und  daaa  damals  schon  Basalt  und 
Traehyt  die  ITnterlage  aasgemaeht  haben.  Kit  der  langsamen  Hebaag 
des  Basaltes  and  Traidiyts  wurde  das  Ihonaohiafefgebisge  zerbrochea 
und  durch  Bloslegung  und  Verwitterung  abgenagt,  so  dass  alle  höheren 
StaUaa  Tollatändig  itti  daTon  sind,  und  die  Beste  aar  noeh  an  tiefea 
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Stellen  liegen.  Derjenige  Basalt  und  Trachyt,  welcher  iMate  tni  cai 
Tage  liegt,  ist  wohl  eben  so  alt»  al«  die  Anfriehtoag  der  Befonichichten, 

dagegen  der  in  der  Tiefe  naohgewachsene,  welolur  den  oberen  erhoben 
hat,  dürfte  seine  Bildung  in  späteren  Zeiträumen  gefunden  haben.  Die 
Braunkohlenbildung  fiel  in  die  Zeit,  wo  die  Erhebung  des  ganzen  Lande» 
aus  dem  Meere  stattfand ,  und  süsses  Wasser  vom  Hiiiterlande  die 
flachen  Seen  bereits  gefüllt  hatte ,  und  hörte  auf  mit  der  leriieren  Er- 
hebung aus  dem  Meeresniveau,  wo  diese  Wasserlachen  sich  ausleerten, 
und  trocken  wurden.  Während  dieser  ganzen  Zeit  dauerte  die  Trachyt- 
erhebung  fort,  und  kann  weder  als  früher  noch  später  als  die  Braun- 
kohlenbildung angesetzt  werden.  Wenn  num  immer  nur  eine  Bildung 
gestattet,  so  muss  jede  einzelne  früher  oder  später  stattgefunden  haben. 
Bas  aUeiiiatQrli<ifast0  Teihältms»  der  Gleiehieitigkeit  h«t  man  niemals 
zugegeben,  und>  tioli  dadnroh  eine  Beibe  yon  SchwieriglEeiten  bereitet^ 
die  in  der  Natur  gar  nieht  lief^ 

Man  kdnnte  die  Frage  anfwerlte,  ob  man  noch  nienuds  den  innem 
Heerd  eines  firiheren  Vulkans  durch  Verwitterung  und  Entblösung  auf- 
gesehlossen  goAmden  habe.  Dies  Usst  sich  weder  behaupten  aoeh  ver- 
neinen. Wir  sind  gewidinty  alle  oberflächliobm  Vorkommnisse  Yulka- 
nischer  Froducte  als  Auswürfe  zu  betrachten ,  während  auch  die  Mög- 
lichkeit vorliegt,  dass  diese  Produkte  niemals  als  flüssige  Massen  die 
Lu£t  berührt  haben.  Offenbar  kann  auch  ein  thätiger  Vulkan  nicht 
seinen  ganzen  Inhalt  an  Lava  auswerfen,  sondern  ein  grosser  Theil  der- 
selben muss  im  Schlünde  und  Heerde  selbst  nach  der  letzten  Eruption 
übrig  bleiben.  Allein  es  können  auch  vulkanisclie  .Schmelzungen  statt- 
gefunden haben,  die  überhaupt  zu  keinem  Ausbruche  gekommen  sind, 
und  solche  sind  wirklich  constatirt.  In  der  Eifel  kommen  viele 
Schlackenkegel  vor,  welche  keinen  Krater  haben;  andere,  welche  jetzt 
noch  hoch  mit  Erde  bedeckt  sind;  wieder  andere,  welche  durch  Erosion 
entblÖat  worden  sind.  Der  Kamillenberg  ist  ein  Schlackenkegel  ohne 
Krater  und  Ajuwuifidunal,  ebenso  die  Falkenlei  bei  Bertrich  u.  A. ; 
die  Kendiger  Mlihlsteine  sind  unterirdische  Sohmelsungen,  welche  jetat 
nooh  mit  50  Füss  Erde  bedeckt  sind»  und  die  Falkenlsi  ist  ein  durch, 
ein  Bachgerinne  gecÜEheter  Schlaekenkegel.  Heber  das  Alter  dieser  Er* 
scheinnngen  kann  man  keine  Meinung  haben;  offenbar  hat  diese  Frage 
einen  doppelten  Sinn;  einmal  wie  alt  die  erste  Ablagerung^  das  andern 
Mal,  wie  alt  die  Schmelzung  sei. 

Ein  Tollkommen  feststehendes  Beispiel  einer  unterirdischen  Sdimel* 
sang  ohne  Durchbruch  ist  von  mir  in  den  Mendiger  Müliisteinen  con- 
statirt worden.  Diese  sogenannte  Nephelinlava  enihält  in  den  untersten 
Schichten  einen  dichten  Stein,  den  Diehlstein,  von  etwa  3  Euss  Mäch- 
tigkeit, welcher  noch  Kohlensäure  enthält,  Magneteisen,  Augitkrystalle 
und  durch  stärkeres  Krhitzen  0,12S  an  spec.  Crewicht  verliert.  Er  ist 
also  niemals  ganz  geschmolzen  gewesen ,  und  also  auch  nit  ht  ge- 
flossen.  Das  letztere  gilt  auch  von  dem  damit  verbundenen  Mühlstein. 
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TJeberhaupt  treten  an  Vulkanen  die  wirklich  yulkanisch  veränderten  (ie- 
Bteine  granz  nahe  mit  den  unveränderten,  natürlichen  zusammen  auf.  Diese 
Beobachtung  hat  bi»  jetzt  immer  zu  dem  falschen  Schlüsse  geführt,  dass 
die  natürlichen  Gesteine  auch  Laven  wären. 

Bei  der  geringen  Leitangsföhigkeit  aller  Gesteine  für  Wärme  sind 
die  iimen  Winde*  einfle  Tnlkani  eft  gai»  nat&riiehe» 
berührte  Oeeteine,  wibrend  nur  die  Letra  das  TerS&derte  Gestein  ist 
Am  Pay  de  lloine  kommt  Granit  und  Terwitterter  Granit  (▼.  Bueh's 
Bomii)  in  grosMn  Hassen  tot,  trotadem  dasa  der  Kegel  selbst  einer 
Tnlkanisohen  Wirknng  seine  Briiebiing  verdankt.  Betradbten  wir  noch 
dnmal  die  iossere  firwürmuag  eines  Hochofens,  so  leoohtet  ein,  dass 
die  äusseren  Seiten  des  YesaVs  und  Aetna's  nach  tauBendiihrigem  Ans* 
flass  von  Lava  niemals  warm  werden  kiinnen. 

Wir  haben  jetst  das  spec.  Gewicht,  sowie  die  andern  Zeichen  zur 
Entsoheidnng  aller  tweifeUÜften  Vozkommniase  rar  Hand.  (S.  S.  355). 


Warme  Quellen. 


Kaohdem  die  Vrsaehe  der  ErdwSrme  in  einer  Umsetanng  Ton 
*  Sonnenwärme  in  hebende  Kraft  nnd  diese  wieder  in  Wärme  erkannt 
worden  ist,  erklären  sieh  aneh  leicht  die  Folgen.  Das  durch  die  Erde 
hindnrchfliessende  Wasser  nimmt  die  Temperatur  der  Erdschichten  an, 
welche  es  dnxchdsingt  Quellen,  welche  nor  oberflächlich  die  Erde 
dorchfliessen,  haben  die  mittlere  Temperatur  des  Bodens.  Die  Brunnen 
sind  das  leichteste  Hitlel,  die  mittlere  Wärme  eines  Ortes  kennen  au 
lernen.  Kommen  sie  aus  grösseren  Tiefen,  so  feigen  sie  eine  ent- 
sprechend höhere  Temperatur.  Allein  man  kann  aus  anderen  Gründen 
niclit  allgemein  sagen,  dass  eine  natürliche  Quelle  aus  einer  Tiefe  komme, 
welche  ihrer  Temperatur  nach  dem  Gesetz  der  Wiirmezunahme  ent- 
spricht. Eine  als  einheitliche  Quelle  auf  die  Erde  kommende  Wasser- 
masse stammt  nicht  von  einer  einzigen  Ader  her,  sondern  entsteht  aus 
der  Vereinigung  vieler  und  in  uiijj:leichen  Tiefen  beginnender  Gerinne. 
Die  Temperatur  der  hervortretenden  Quelle  ist  das  Mittel  der  ein- 
zelnen Adern.  Bei  einem  Artesischen  Brunnen,  der  nur  eine,  und  zw  ar 
mit  einem  Metallrohx  ausgefütterte  Bohrung  hat ,  mag  die  Annahme 
gelten.  Es  ist  eine  allgemeine  Beobachtung,  dass  die  yerechiedenen 
Quellen  eines  Oitea  bei  gleicher  Zusammenaetaung  des  Wassers  sehr 
ungleiche  Temperaturen  und  Kohlenaänregehalte  aeigen,  wie  bei  Ems, 
Karlsbad  u.  A. 

Wenn  wir  nun  auch  in  der  Erde  eine  so  grosse  Wärmeansammlung 


Digitized  by  Google 


FeitUndgebiUla. 


annebmeii,  dass  die  nach  aussen  abgeführte  Wärme  davou  abstammen 
könne,  so  itt  das  Qleichbleiben  dieser  Temperatur  bei  der  grosaeu  Menge 
Waaaer  dooli  wckww  su  begreifen,  wenn  nicht  eine  oomtant»  Unaohe 
der  WäimeenengTing  voiliindaL  würe.  Eme  eekhe  finden  wir  in  dan 
Dnuke  dee  eineinVendun  "WaMori,  der  duieh  die  engen  Kanäle  der  Qe- 
etoMMapalten  anfgehaUna  wird.  Ei  iit  bekannt»  diMe  dvob  Beibnag 
Ton  ITüier  an  fioeten  Köfpem  "WbmB  enteteht  Joule*)  bat  mit  eine« 
dacanf  gegründetsn  Apparate  daa  thanaiiehe  Aeqniyalent  der  Kraft  be- 
stimmt. In  einem  geschloiaenen  Gefiiiee  lässt  er  ein  Sebanfelrad  nit 
acht  Flügelu  durch  ein  sinkendes  Gewicht  bewegen.  Das  bewegte 
Wasser  wird  gegen  Metallplatten  angetrieben,  welche  fest  am  Gefasae 
sind,  der  Bewegung  entgegenstehen  und  dadurch  einen  Widerstand,  eine 
Reibung  veranlassen.  Indem  die  Bewegung  gehemmt  wird ,  verwandelt 
sie  sich  in  Wärme,  die  gemessen  wird.  Die  zur  Hervorbringung  dieses 
Eflectes  verwendete  mechanische  Kraft  ergibt  sich ,  wcim  man  die  Ge- 
wichte mit  dem  Gesammtfallruura  multiplicirt.  Aus  eine  Reihe  von 
Versuchen  fand  er ,  dass  1  Wiirmeeinheit  (d.  h.  um  1  Gramm  Wasser 
um  1^  zu  erwärmen)  das  thermische  Acquivalent  eines  Kraftaufwandes 
Ton  0,425  Kilogrammometern  ist,  d.  h.  425  Gramme  um  1  Meter  ge> 
snnken.  Die  mechanische  Kraft  kann  nun  auch  eine  hohe,  drückende 
'Waiaerriliile  sein,  und  die  Wärmeentwicklung  kann  in  den  eng«i  Ka- 
lüUen  der  Qeateine  änieh  Widentand  gegen  die  Bewegung  etattfinden. 
Je  grOiier  der  Dmck,  d.  b.  ans  je  gröseerer  Höhe  daa  Waeser  hinab- 
mriktf  desto  gtdsser  nmü  die  WVrmeentwicklnng  eein.  Die  Bedingungen 
dain  iind  überall  yorhanden. 

Die  nnoeibehrte  Mineralqnelle  an  Neneneln  im  Ahrthale,  ändert» 
halb  Meilen  rom  Rhein,  schickt  einen  dreizölligen  Strahl  eines  ^{^C 
warmen  alkalischen  Mineralwassers  40  bis  50  Fuss  hoch  in  die  Luft. 
Die  Waaseigarbe  erscheint  sUberweiss  yon  dem  sich  losreiasenden  kohlen- 
sauren Gase.  Die  Menge  des  ausfliessenden  Wassers  ist  ungeheuer,  und 
dennoch  hat  seit  einer  Reihe  von  Jahren  die  Temperatur  noch  nicht 
um  das  Geringste  abgenommen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  liegt  tief 
unter  dem  Erdboden  eine  mächtige  Schichte  von  Trachyt.  Dieses  Ge- 
stein kommt  rundum  in  einzelnen  Vorkommnissen  zu  Tage.  Das  wenige 
Meilen  entfernte  Siebeiigebirge,  die  Trachytberge  von  Berkum,  die  tra- 
cl  vtischen  Bimssteine  des  Laaehcr  Sees  und  noch  eine  Reihe  einzelner 
Trachylkuppen  umgeben  die  Lage  von  Iseucnahr.  Da  der  Trachyt  durch 
Auslaugung  von  Basalten  und  Dolehten  abstammt,  so  können  die  Basalt- 
kegel  Ton  ITenenahr»  an  denen  Fusse  das  Bad  liegt,  und  die  gegenüber 
itebende  Landskrone  hier  ebenfüla  herangezogoi  werden.  Der  Tiaobyt 
bildet  ein  porüses  Geatein,  welehes  selbst  rom  Segen  YoUständig  dnreh« 
druigen  wird.  ITehmen  wir  an,  daea  daa  von  den  bedeutenden  HSben 
der  Dmgebnng  angenommene  meteoriache  Waseer  in  der  Erde  mit 


*)  Philosoph.  Hagaahie  1847.  Bd.  31,  8.  179.  Pogg.  Annal  73,479. 
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XohlenBäure  zusammenkommt,  die  rciclilieh  in  der  ganzen  Umgebung  xu 
Tage  tritt,  und  damit  gesättigt  die  Trachytschichte  durchdringe,  so  er- 
klärt sich  ebensowohl  die  ZuBammensetzuug  des  ISeueuahrer  WasBera» 
als  seine  hohe  Temperatur.  £a  entb&lt  in  10000  Thliu  Waaaer  naob 
TielÜMh  iriedeffaolteii  Analyieii  dea  Yot  7,5  Tbeil  kohlevaaMa  Kation» 
kleine  lUngsn.  you  Keohialw  und  Günbenali,  in  XoUenaliiiie  gdttrte 
Kalk-  und  Bittoiwda,  tmd  kkina  Sparen  Ton  KbH  Der  rheiniielie  Tn^ 
ohjt  iat  ein  weaentlSeh  Katron  enthaltondea  Silioaft  nnd  daher  aaoh  die 
kaliuMhe  Beaehafenheit  aller  rheiniachen  11  ineralwSaaar »  die  in  die 
Hunderte  geben.  I>aa  feinporige,  durch  Ansziehtmg  von  MagneteiBeiw 
kohlensaazen  Kalk  nnd  Eiaenozydal  durchdringlioh  gewordene  Qeeteia 
Melet  in  seinen  engen  Kanälen  daa  Hindemisa  der  Bewegang  dir» 
welches  die  Wärme  erzeugt.  E«  iat  demnach  keine  Beiurohtung  vor- 
handen, dasB  die  Temperatur  dieses  und  anderer  Wässer  sich  jemala 
vermindern  werde,  ausser  daas  kalte  Wasser  sich  oberhalb  des  Trachytes 
beimengen,  die  ohne  Druck  und  ohne  Eeibungawideiatand  keine  Wärme 
erzeugen  können. 

Von  denjenigen  Bädern ,  welche  viele  Uuellen  haben ,  wie  Ems, 
Wiesbaden ,  Karlt»bad  können  wir  die  ungleichen  Tempuratiiren  durch 
die  ungleiche  Grönse  des  Hinderuiöses  erklären.  Das  bereits  iu  seinen 
Bestandtheilen  i'ertige  Wasser  durchdringt  an  letzter  Stelle  ungleich 
mächtige  Schichten  Oeateine  und  nimmt  die  der  Beibuug  entsprechende 
Temperatnr  an.  Der  aehwankende  Gehalt  an  Kohlenaänre  dentet  aioh 
dnreh  die  Temperatur  aelbat,  da  die  kälteren  Unellen  anoh  Uberall  die 
damit  geaättigtereii  find. 

Eine  Zonahme  der  Wärme  muia  beim  FUeaien  nnd  Fallen  von 
Waaaer  jedeamal  atattflnden.  Wir  wiaaen,  daaa  1400  Pfii  einen  Puia 
hodh  lallend  im  Stande  eind ,  ao  yiel  Wärme  in  entwickeln ,  ala  noth- 
wendig  iat,  nm  i  Pfd.  Waaaer  um  l^C.  sa  erhöhen.  Nehmen  vir 
1400  Pfd.  Wasser  einen  Fuss  hoch  fallend  an,  ao  muss  sich  das  Wasser 
um  TtSo*^  erwärmen,  oder  1  Pfd.  Wasser  1400  Fuaa  hoch  haltend 
würde  aioh  um  l^C  erwärmen.   Wenn  der  Aar£aU  an  der  Handeck 

225 

225  Fnaa  hoch  ist,  ao  würde  daa  Waaaer  nach  dem  Falle  777^:=«  0,1  «•C 

1 4  üü 

wärmer  erscheinen  müssen  ,  als  oben ,  abgesehen  von  der  durch  Ver- 
dunstung erzeugten  Kühle,  und  in  gleicher  Weise  würde  der  Giessbuch, 
bei  einer  Geaammthöhe  aeiue  Fälle  vou  UOO  I  ubs  (Bädeker)  unten,  wo 

er  in  den  Brienaer  See  atürzt,  0,8^  wärmer  aein,  ala  bei  aeinem 

1400 

Eingehen  in  die  Fälle.  Ebenso  mugs  Wasser,  indem  ea  durch  eiue  Feuer- 
spritze geht,  sich  entsprechend  erwärmen.  ' 

Es  wäre  liir  die  geologischen  Freunde  iu  der  Schweiz  eine  intres- 
santL-  Aufgabe  y  dieses  Sachverhältniss  an  den  vielen  Wasserfallen  dort 
zu  prüfen. 
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Zwei  sehr  empfindliche  und  übereinBtimmende  ThermomefcT,  die 
durch  Umhüllung  träge  gemacht  und  gegen  Verletzungen  geschützt  wa- 
ren, würden  dazu  hinreichen.  Nach  mehrstündiger  Einsenkung  würde 
man  sie  herausziehen  und  beobachten,  und  nachher  denselben  Versuch 
mit  gewechselten  Thermometern  anstellen. 

Die  Mincralbestandthi'ile  stammen  entweder  von  directer  LSsmig 
oder  von  nachheriger  Zersetzung  her.  Die  im  Innern  der  Erde  aus 
yerscbiedenen  Yorgäugen  abstammende  KoUeiifl&iive  Itfrt  die  baoBoben 
BestaadÜieile  der  SUioate  n  kohlenaanrem  KtAtcuk,  Kali,  Kalk,  Bitter- 
erde;  den  kohlensannn  Kalk  und  die  Ktterorde  der  Brdaehiehten  un- 
mittelbar. Ana  kehlenaamrem  Natron  und  spftter  angetroffenen  Gypse 
entstellt  aehwefelsanrea  Natron  nnd  kohlensanrerKalk,  welohe  in  koUen- 
sanxem  Wasser  gelöst  bleiben.  Dnrehgehend  ist  das  Torwalten  der 
Natnmsalfle  gegen  die  lUisalze.  Letetere  kommen  meistens  in  sdir 
kleinen,  oft  kanm  bestimmbaren  Mengen  vor.  Dies  mag  einerseits  anf 
ä&t  grösseren  TJnlösliohkeit  der  Kalisilicate ,  dann  aber  anoh  in 
einem  nachherigen  Austauschen  gegen  Natron  beruhen.  Aus  den  Unter- 
suchungen über  die  bindende  Kraft  der  Ackererde  gegen  Mineralstoffo 
hat  sich  ergeben,  dass  Kalisalze  viel  reichlicher  von  dem  Detritus  der 
Gesteine  festgehalten  werden,  als  die  Natronsalze.  Während  Kochsalz 
fast  ganz  durcli  Ackererde  durchfiltrirt,  bleibt  das  Kali  des  Chlorkaliums 
darin  stecken  und  Clilorcalcium  läuft  ab.  Wenn  demnach  Kali  durch 
Zersetzung  von  Kalifeldspath  in  Auflösung  gekommen  ist,  so  wird  es 
auf  dem  langen  Wege  der  Filtration  durch  die  Erde  entweder  gerade  zu 
festgehalten,  oder  gegen  Natron  und  Ktilk  ausgetauscht.  Es  mag  darin 
der  Grund  liegen,  dass  in  fast  allen  Mineralwässern  „Spuren"  von  Kali 
vorkonimeu,  aber  in  keinem  in  reichlicher  Menge. 

Kochsalz  und  Gyps  sind  als  Keste  f^herer  Meere  vielfach  in  der 
Erde  vorhanden.  Ans  dem  Begegnen  TOn  kohlensanrem  Natron  und 
Gyps  entsteht  ein  Glanbersals  haltiges  Wasser  mit  in  Kohlensäure  ge- 
löstem kohlensauren  Kalke.  Spuren  von  Eisen,  PhosphorsSure,  Lithion, 
Fluor,  Baryt,  Strontian  und  Ühnliehen  Stoifon  werden  einftMih  aus  den 
durehlanfenen  Krdsohiehten  gelöst,  wenn  sie  darin  enthalten  sind,  und 
fehlen,  wenn  sie  nicht  darin  enthalten  sind. 

Die  übrigen  Bestandtheile  der  Mineralwasser  erklären  sich  leicht 
durch  ihre  Natur  selbst  Die  sogenannten  salinischen  Wasser  enthalten 
kein  kohlensaure»  Natron,  sondern  nur  neutrale  Salze  und  kohlensaure 
Erdeil  in  kolilensaurer  Lösung.  Die  Neutralsalzc  sind  ClilöVnatrium, 
ClilorkaliuiM,  Chloroalcium,  Chlormagnesium,  so  wie  firom-  und  Jodsalze. 
Alle  diese  Salze  vcrrathen  ihre  Abstammung  aus  Steinsalzlagem.  Der 
Unterschied  zwischen  einem  salinischen  Mineralwasser  und  einer  Solz- 
soole  ist  an  .sich  ganz  willkülirlich ;  denn  sehr  schwache  salinische 
Wasser,  wie  Kreuznach,  werden  als  Sook  ii  verwendet,  und  viel  stärkere 
Sooleu  (Ooyciihaust'n)  als  Mmeralwa.sscr.  Die  (Icsammtheit  der  Bestand- 
theile und  ciuzclue  beweisen  die  Abstammung  aus  äteinsalzlagem  oder 
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auuB  Steinsalz  haltigen  Gesteinen  und  Thonen,  die  selbst  wieder  vom 
Meerwaascr  abstammen.  Die  Saksoolen  können  bis  zur  Sättigung  ge- 
hen, was  aber  selten  vorkummt.  Die  stärksten  Sooleu  enthalten  am 
wenigsten  Mutterlaugensalze  und  die  schwächsten  Soolen  in  der  Kegel 
am  meisten  davon.  Der  Qrund  davon  ist  einleuchtend  und  oben  (S.  38) 
be0pTooh6n  vordem. 

SohwefelwaflsantofflMJtige  Quellen  Teidankea  diesca  KSiper  ühhmc 
der  Zenetnqg  aebwefekenxer  Salse  duoh  oigaiiiaolie  Stoffe.  Emselne 
■eltfln  Torkommende  Stoff»»  irie  Exffye,  Ziaa,  Bonttiixe,  Anenik,  Jodf 
kiton  aich  ras  drtUehen  Ycrhidteiiaen  ab  viid  es  ut  kram  daniber  ein 
Wort  ra  Torlieren. 


.  Die  Gtoyser« 

Die  Geyser  auf  Island  sind  eine  besondere  Form  warmer  Quellen 
yon  denen  einige  beständig  fiiesaen  oder  koohen»  andere  mit  Unterbre- 
ehnngen  Auswürfe  kochend  heissen  Weasers  geben. 

Die  Insel  Inland  ist  im  Innern  ein  Heerd  vulkanischer  Wärme. 
Der  Hekla  und  der  Skaptnr-Jokul  sind  bekannte  FenerberGre.  Das  J^en- 
kungsf'eld  liegt  um  die  ganze  Insel  hemm  im  Meere  und  ist  dem  Men- 
schen unzugänglich;  die  Gegenwart  von  innerer  "Wärnie  ergibt  sich  aus 
den  Geysorn  und  den  Fenerbergen ,  und  für  frühere  Zeiten  aus  den 
ungeheuren  Mengen  vulkanisch  veränderter  (lesteine.  Die  Gegend  der 
Geyser  liegt  am  Fusse  einer  Reihe  höherer  Hügel,  welche  dieselbe  um 
8-  biß  400  Fuss  überragen.  Da  jedoch  das  GeyHerphänonun  einen  sehr 
grossen  Heerd  voraussetzt,  so  düzfen  wir  die  nächst  gelegeneu  Höhen 
düfehrae  mobt  als  «llehi  dabei  betheiUgt  ansehen.  Ln  Winter  werden 
diese  Gegenden  hooh  mit  Sehnee  bedeekt,  der  im  Sommer  wieder  gans 
wegsokmility  weil  die  untere  Sohueegänge  2800  bis  2900  Fuss  Uber 
dem  Meere  liegt  Dabei  sinkt  eine  grosse  Menge  Wasser  in  die  Srde 
ein  nnd  dringt  dnieh  Spalten  bis  im  einer  bedeutenden  Tiefen  wo  es  die 
Temperatur  der  Tiefe  annimmt»  aber-  wegen  des  daranf  lastenden  Wasser- 
drucks nioht  koehen  kann.  Das  nachdrilngende  meteorische  Wasser  bebt 
das  erhitito  ra  andern  Stellen  wieder  ra  Tage,  wo  es  mit  einer  hoben 
Temperatur  ankommt.  War  diese  Temperatur  über  der  Siedehitze,  so 
musste  beim  Austreten  an  die  Luft  ein  Theil  des  Wassers  als  Wasser- 
dampf sich  verflüchtigen.  Das  dadurch  bis  zur  8iedhitze  abgekühlte 
Wasser  floss  ruhig  ab,  und  das  neu  austretende  bewirkte  eÄ  beständiges 
Kochen.  Solche  kleine  Geyser  sind  in  Menge  vorhanden  und  werden 
von  den  reisenden  Lordsy  frinsen  und  Touristen  zum  Wärmen  des  Thee- 
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WüBsers  benutzt.  Bas  aus  den  Oeysern  austretende  Wasser  ist  stark 
mit  Kieselerde  und  Alkali  beladen,  was  diillir  spricht,  dass  es  seinen 
Weg  durch  feldspathige  Gesteine  genommen  habe.  Durch  Vcrdimtjtung 
setzt  Bich  ein  Eieselsinter  ab,  der  sich  im  Laufe  der  Zeit  immer  mehr 
avlbsot  Eb  entitelit  dttdudL  ein  senkrechtes  Bohr»  w«Mies  eine  ge* 
wisse  Menge  Wasser  enthält,  und  damit  beginnt  die  ÜBterbreelnmg  de« 
Kochens.  Es  unterliegt  keinem  2weiftl,  dass  die  jetet  intermittinaiden 
Oejaer  ursprünglidi  ohne  tJnteritteehnng  koehlen,  und  diMS  die  2dt  der 
Pansen  mit  der  H8he  des  Geysenolms  kn  Laitfo  der  Zeit  gewaehsen 
ist  nnd  noeh  -wächst  Wie  die  Sadie  jetit  steht,  intennittart  der  grosse 
Gejser  sehr  nnregelmässig,  nnd  es  kommen  Pausen  Ton  7  Tigen  toi^ 
-wtttirend  er  sn  andern  Zeiten  nur  3  und  4  Tage  aussetst 

Der  Geyscrbezirk  liegt,  nach  Preyer  nnd  Zirkel,  am  Pusse  eines 
steilMi,  nicht  sehr  hoch  (vgl.  oben)  nch  erhebenden  Hügels  in  einer 
etwus  ftber  2  Meilen  breiten  Ebene,  welche,  ohne  Zweifel  das  Bett 
eines  alten  Fiords,  sich  nach  dem  Meere  zu  erstreckt.  Die  Höhe  der 
Quellen  über  Keykjavik  beträgt  nach  BunSen  110  Meter. 

Der  Kegel  des  grossen  Geysers  beträgt  über  der  ThalÜäche  etwa 
30  Fuss  und  der  Durchmesser  etAvas  weniger  als  200  Fuss.  Seine  Bö- 
schung ii^t  sehr  flach,  nach  I^orden  mit  9 — 10^,  nach  Süden  kaum  mit 
7*^  abdachend. 

Das  Bohr  des  grossen  Geysers  hat  einen  Durchmesser  von  9  bis  10 
PnsR  und  eine  Tiefe  von  70  bis  72  Fuss  und  oben  ein  flaches  Beekt  n 
von  4  Fuss  Tiefe  und  48  Fuss  Durchmesser.  Die  Innenseite  des  Beckens 
ist  mit  KieselincroBtationen  bekleidet;  das  Bohr  ist  durch  Beibung  so 
glatt  erhalten,  dass  es  wie  polirt  sncheinl  Im  Oanwn  liegen  um  den 
Geyser  und  Stiokkr  noch  40  his  50  kleinere  Sprudel  Nach  jedem  Au»* 
brach  geht  so  Tie!  Wasser  Ycrloren,  dass  das  Bohr  nicht  mehr  gans 
gefiiUt  bleibt,  sondem  bis  8  Puss  leer  eisdieint  Das  Steigen  des 
Wassers  beginnt  so  gleich  wieder,  oder  hat^  richtiger  gesagt,  gar  nicht 
aafjgehfirt.  Wir  müssen  annehmen,  dass  das  überhitste  Waaser  ana 
engen  Canälen  in  die  untere  Gegend  des  Qeyaemhxes  eintritt  und  dar 
durch  das  Wasser  zum  Steigen  bringt.  Die  Menge  des  eindringenden 
Wassers  klfnnte  ans  dem  Steigen  in  dem  möglichst  genau  gemessenen 
Schachte,  verglichen  mit  der  Zeit,  kubicirt  werden.  Wenn  das  Bohr 
gefüllt  ist,  steigt  das  Wasser  in  das  flache  Becken,  tiillt  dieses  ai^  und 
fliesst  zuletzt  an  einzelnen  Stellen  über.  Auch  hier  könnte  es  wohl 
durch  ein  Gcfass  von  bekanntem  Volum  gemessen  werden ,  wenn  man 
die  tiefste  Stelle  des  Beckens  mit  einer  Ausflussröhre  versähe.  Nach 
allen  Berichten  soll  die  ^fengc  dvf^  iiberflie.-^i^enden  Wassers  nicht  be- 
deutend sein.  Das  eintretende  ülicrhitzte  \S'asser  steigert  die  Tempe- 
ratur in  dem  Rohre  ullmülig.  Bei  seinem  geringeren  spei  ili-stheu  Ge- 
wichte durch  die  grössere  Wärme  steigt  es  im  Rohre  und  erwärmt  die 
mittleren  und  oberen  Schichten.  So  bald  nun  die  Temperatur  so  hoch 
gestiegen  iät,  diuss  Dampf  entstehen  kauu,  so  zeigen  sich  einzelue  Dumpf- 
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bildangen,  die  aber  durch  das  kältere  Wasser  nicht  unverdichtct  durch- 
kommen und  jene  kanonenschuss  -  ähnliche  Detonationen  rerursachon, 
•welche  jedem  Spiele  des  Geysora  voran  gehen.  Damit  t^tt\^t  auch  die 
Temperatur  in  den  oberen  Schichten,  80  daös  neue  Dampn)l!isen  durch- 
brechen können  und  einen  Theil  des  "Wassers  auH  dem  Becken  heraus- 
werfen. Hierdurch  wird  da«  übrige  Wasser  entlastet  und  der  Ueber- 
schuBs  der  Wärme  über  die  Siedhitze  zur  Dampfbildung  verwendet. 
IKm  ist  BUt  Mhr  ^tflilieh  und  geindtMom,  und  wirft  du  nedendheüie 
W«Mr  in  einer  hokcn  Garbe  In  die  Jjatk,  woducoh  ein  Theü  ttber  dM 
Beeken  hinainftUt»  der  andere  aber  dnnih  Bamplbildiuig  und  Bertthxang 
mit  der  Luft  abgekttblt  wieder  in  daa  Beoken  aarfieksinkt  Die  Tempe- 
ifttn  iat  nun  anter  die  Kedhitee  gekwnmen,  nnd  daa  Steigen,  üebar» 
flienen  etc.  beginnt  ^n  Neoem  bis  sn  einem  ferneren  Ansbmeh.  Man 
klfnnte  erwartaiv  daaa  bei  atirepger  Kttte  und  atarkem  Winde  die  Panaen 
Hlnger  würden»  weil  das  lortekfalleode  Waner  kSlter  sein  mnaate. 
Bbenio  iat  wafaracheinlieh,  daaa  der  Wasserzufluas  bei  theüweise  ent- 
leertem Rohre  stärker  sein  muss,  als  bei  gefülltem  Becken,  weil  im 
ersten  Falle  der  Widerstand  geringer  ist.  Bei  noeh  höherem  Anwa<dliea 
des  Ilohrcs  durch  Kieselabsata  dtMEten  die  Pausen  immer  länger  werden 
und  zuletat  die  Ausbrüche  ganz  aufhören,  weil  bei  zunehmendem  Druck 
des  llohres  immer  weniger  Wasser  von  onten  eindringen  kann  und 
dessen  freie  Wärme  durch  Ableitung  in  die  Wände  und  Verdunsten  an 
der  Oberfläche  verwendet  werden  kann.  Da  sich  da«  ganze  Rohr  von 
70  Fuss  Höhe  aus  diesen  unendlich  dünnen  Schichten  von  Kieselerde 
aufgebaut  hat,  die  immer  nur  der  Rest  von  einer  einfachen  Benetzruig 
ist,  so  kann  man  schliessen,  dass  dies  Phänomen  schon  eine  sehr  lange 
Zeit  dauert,  und  dass  deshalb  die  Quelle  der  Wärme  in  seinem  sehr 
ausgedehnten  Terrain  gesucht  werden  rauss. 

Das  Geyserwasser  ist  kein  Meerwasser,  sondern  meteorisches ,  waa 
in  Idaad  ao  viel  sagen  will,  ak  Sohneewasser.  Eine  Analyse  Ton 
Forehhammer  (Pogg.  35,347)  gibt  0,4  Kieaelerde  anf  1000  Th. 
Waaseri  nnd  eine  apitere  Ton  Sandberger  (AnnaL  d.  Ghem.  n.  PliaraL 
62,49)  gibt  6fi  Kieaelerde  anf  1000  an.  Biese  iat  in  kohlensanxem 
Natreo  gelmt,  mid  «aaaerdem  amd  noeh  kleine  Mengen  Soohaals 
(0^521«/^)  mid  Glaabenals  (0,107%o)  TOitianden. 

Die  Eeattorda  iai  ala  Hydrat  in  koldensanrem  Alkali  gelöst  nnd 
scheidet  sieh  beim  Erkalten  nicht  ab,  sondern  nnr  nach  dem  Verdunsten 
des  Wassers,  was  anf  die  Bildung  des  Bohras  mm  grössten  Einfluss  ist; 

Die  Torgetragane Theorie  dos  Geyser-Phänomens  rührt  von  Bunsen*) 
her  and  atimmt  so  ^cTian  mit  allen  Erscheinimgeny  dass  sie  als  richtig 
angenommen  werden  kann.  Durch  Einsenken  von  Thermometern  bis 
auf  den  Boden  des  Rohres  constatirtc  er  die  Wärmezunahme  nach  unten^ 
welche  ^  Meter  vom  Boden  127^^0.  betrug. 

Ansaien  der  Chem.  o.  Pharm.  62,  S.  24  n.  flgde. 
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Die  Wände  de«  Oeyaerrohree  haben  an  der  firwtemng  gar  kamen 
Antfaail»  als  daaa  iie  wie  aehleohta  Leitar  die  WInna  «maimiMmhaHwii, 
Beetted  an  rie  ana  amam  freistellenden  eiserne  Bohre,  so  würde  ojamala 
am  AoebfiiolL  aintratan  kömian.  Dia  Uainain  Geyaer  und  dia  Sigen- 
üilimliohkaitan  daa  Strokkn  barnheii  auf  i^n^'«^«*  YariiMltniiiaaii  and 
ainar  yenahiadanaii  Ctoatalt  das  Sohrae,  -was  hiar  nioht  waitar  afüMart 
werden  kann. 

Auch  bei  dam  Geysaiphänomatt  hat  dia  oban  beapioahaiiia  Ansicht 
Ton  dar  Wäimaamngang  dnroh  Druck  und  Bttbang  sicherlich  Geltung^ 
mid  das  langsame  und  rcgclmäi^Hige  Nachfliessen  des  Wassers  ist  dar 
sichaxita  Beweis.  Ohne  den  Keibungswiderstand  würde  das  Wasser  in 
einem  Strahle  hervosBtiuxen.  Dia  wirklioh  fiBfalanda  haftiga  Baw^gong 
anoheint  in  Wärme  umgesetzt. 

Das  schönste  (iegcnstück  zum  Geyser  ist  der  Tetaratasprudel  auf 
Neuseeland*).  Dieser  irewaltijje  kochende  Hprudel  mit  seinen  weit  in 
den  See  hineinreichenden  SinterraaÄsen  ist  das  -wunderbarste  unter  den 
Wundern  dieser  Antipodeninsel.  Etwa  SU  Fuss  hoch  über  dem  Roto- 
maliania-See,  welcher  1088  Fuss  über  dem  Meere  lieirt.  an  einem  farm- 
bewachsi  neii  Hügelabhang  liegt  au  einem  kraterfürmigen,  nach  der  Sec- 
seite  ottener  Kessel  mit  steilen,  30  bis  40  Fuss  hohen,  roth  zersetzten 
thonigcu  Banken,  das  grosse  Jluuptba.s.sin  des  Sprudels.  Es  ist  an  80 
Fuss  lang  und  GO  Fuss  breit  und  bis  uu  den  Band  gefüllt  mit  Toll- 
komman  klarem,  duxohsioihtigam  Wasser,  das  in  dem  schneoweiss  tUbar- 
aintertan  Badken  wnndanchön  blan,  fisat  tSikiablMi,  anehaint»  Am 
Banda  daa  Bassins  war  die  Temporatnr  84^0.,  in  dar  lOtta  abar,  wo 
das  Wasser  basttedig  anfvrallt,  wifd  es  Siadhitaa  haben.  Unga- 
henia  Dampfwolkan,  die  das  schöne  Blan  das  Baokans  raflactiran,  wir- 
haln  auf  nnd  yazfaindexn  meist  den  Anblick  dar  gansan  WasaarflSoha^ 
aber  das  Gaiftnacfa  das  AofwaUans  nnd  Siadam  kann  man  stata  dantlioh 
yemehman.  Eingeborene  yersicharftei^  dass  biswailan  dia  guusaWaasar- 
massa  mit  ungeheurer  Gewalt  ausgeworfen  werde,  und  dass  man  dann 
gegen  30  Fuss  tief  in  das  leere  Becken  blicken  könne,  das  sich  aber 
aebr  schnell  wieder  fUUa  Nur  bei  heftigem,  anhaltendem  Ostwinde 
sollen  solche  Eruptionen  vorkommen.  Nehmen  wir  die  Angabe  als 
richtig  an,  so  ist  die  Tetarataquelle  ein  ungeheurer  (ieyser,  dessen 
Emptioneu  viel  weiter  au.seinander  liegen.  Die  ausfliessende  Wasser- 
masHc  ist  bedeutend  grösser  als  bei  dem  isländischen  Geyser.  Wenn 
ihre  ursiirünpliche  Temperatur  nicht  viel  über  dem  Siedepunkte  liegt, 
8ü  ist  es  möglich,  dass  niemals  eine  Eruption  statt  finde.  Zudem  steht 
die  (iucUc  mit  dem  ungeheuren  Becken  in  beständiger  Verbindung,  in 
welchem  eine  weit  bed(  utendere  Abkühlung  statt  findet,  die  durch 
Herabseöken  des  abgekühlten  und  specifisch  schwereren  Wassers  die 
Ausbrüche  verhindert  Eine  Tomperaturmcssuug  durch  eingesoukte  Ther- 
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inometer  konnte  nicht  statt  finden,  weil  man  sich  ohne  Booto,  die  nioht 
vorhanden  sind,  nicht  bis  über  die  Umllo  begeben  konnte. 

Das  Wasser  reagirt  neutral,  hat  einen  schwach  salzigen  aber  keines- 
wegs unangenehmen  Gesohnack  und  besitit  im  hohen  Grade  die  Eigen- 
johaft  m  ▼ewteiiKin  d.  h,  m  fibernntozn.  Der  Ahnte  ist,  wie  bei  den 
ialiindiiiehen  QaeUen,  Kieselniitery  amorphe  Xieeelerde  yon  2,2  ipeo. 
Gewiohi  Sehr  wahneheinlieh  enfhSlt  die  Wauer  etwas  fireie  Kahlen- 
aXore,  wehshe  die  alkalieehe  Beaction  dea  Natrons  anihebt  mid  die  Ab* 
aetsimg  der  Kieselerde  begünstigt  Der  Abflusa  des  Sprudels  hat  am 
Abhänge  dea  Hfigels  ein  System  yon  KieseJamtertemaseen  gebildett  die 
weiss,  wie  ans  Maimor  gehanen,  einen  Anbliek  gewühren,  den  keiiie 
Beeohreibnng  und  kein  Bild  wiedergeben  kann.  Es  ist  ak  wenn  ein 
über  Stufen  herabstürzender  Wasserfall  plötilieh  in  Stein  verwandelt 
worden  wäre.  Die  Wasserbecken  bilden  eben  so  viele  natürliohe  Bade- 
bassins, die  der  ra£fiiiirteste  Luxus  nieht  pittchtiger  und  bequemer  hätte 
herstellen  können.  Man  fmdet  Bassins  von  jeder  Tiefe,  bis  sum  ELerum- 
sch\riinmen,  von  jeder  Temperatur;  die  obersten  seigen  30,  40  und 

Heisse  Quellen  stehen  niei.stens  ausser  allem  EinÜuRs  vulka- 
nischer Thiitigkeit,  ja  die  heissesten  untvr  den  permanenten  zeigen  sich 
fem  von  aUen  Vulkanen  (Kosmos  1,220);  so  die  Aquas  calientes  de  las 
Trincheras  (90,3"C.)  in  Südamerica,  die  Atjuas  de  Cuniaiii^illus  (96,4  *^C.) 
in  Mexico;  ebenso  Wiesbaden,  Ems,  Karl.s})ad,  liadiii,  Leuk,  PtUft'ers, 
Gastein,  lirussa  u.  a.,  wälireud  unter  den  in  die  Hunderte  zälileuden 
Miueralquelleu  der  Eifel  uicht  eine  einzige  heiase  ist  ^  Bertrich  hat  nur 
31,8  <*G.  und  die  erbohrte  Quelle  von  Kenenahr  42,5  ®C. 

Zwischen  Bona  und  Gonstantine  in  Algier  liegen  bei  Hamman-Berda 
und  bei  Hamman-mee-Eutin  ausgeaeiehnete  heisse  Quellen,  am  ersten 
Orte  mit  29,3  ^C.  in  solcher  FSUe»  dass  sie  eine  ICühle  treiben  können; 
am  sweiten  Orte  geben  sie  su  einem  Wasseifidle  Yeianlassung^  und  ihre 
Temperatur  ist  Ton  Desfontainea  im  Jahre  1786  su  90,3 ^C,  im 
Jahre  1839  Ton  Tripier  zu  95  ^C.  festgestellt  worden  (Pogg.  EigSnsb. 
I,  376).   Auch  hier  ist  von  vulkanischen  Erscheinungen  keine  Spur. 

Kommen  einmal  beide  Erscheinungen  ausammen,  wie  bei-  den  Is- 
ländischen Geysem,  so  ist  die  Erklärung;  um  so  einfacher. 

Die  täglich  durch  den  Kreislauf  des  Wassers  in  der  Erde  erzeugte 
Wärme  ist  ein  Aequivalent  deijenigcn  Masse,  welche  durch  die  Aua- 
laugung  ilirc  Unterstützung  verliert  und  der  Höhe  der  darauf  folgenden 
Senkung.  Jede  ihrer  Unterstützung  beraubte  Masse  kommt  im  Laufe 
der  Zeit  einmal  zum  Sinken,  und  dieses  Sinken  wird  gehemmt,  wenn 
die  Unterstützung  dem  Drucke  das  ( Jlcidiirewiclit  liält.  An  dieser  Stelle 
wird  die  mechanische  Kraft  der  sinkenden  Masse  in  Wärme  verwandelt. 

Eine  Schwingung,  die  sich  nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung 
fortpflanzen  kann,  geht  nicht  in  Wärme  über,  oder  nur  theilweise. 
Kur  die  ilemmuug  der  Bewegung  erzeugt  die  Wärme  aus  der  Bewegung 
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Da  nun  nach  unseni  ErfahrOTigen  die  Erde  durch  Grundwaeser,  Quellen 
täglich  an  Stoff  verliert,  so  muss  auch  täglich  die  Veraulassiing  zu 
neuer  Würm eeut Wicklung  darin  niedergelegt  irefA<ak,  ofan«  itm  sie  täg- 
lich zur  Aosscheidimg  kSme.  Ein  gehobenes  Gewieht  kann  nnendUdi 
lange  in  d«r  Heirang  bleiben,  elme  einen  üffSset  m  leisten.  ICaoQ  kfento 
mit  einem  Bogen  sdiiessen,  den  OdyiBens  gespannt  bätte;  man  kdnnto 
eine  Vht  in  Gang  setsen,  die  Karl  V.  aufj^peiogen  hStte^  oder  von  einem 
Stein  enohlagen  irerden,  den  ein  Baomeister  der  Pharaonen  auf  eine 
^rramide  gehoben  hütte.  ISrst  -wenn  das  Sinken  eintritt,  erfölgt  die 
Arbeit  des  gehobenen  Gewichtes.  Die  unr  seitweise  enengte  Wirme 
gleieht  sich  aber  im  Laufe  der  Jahrhnnderte  aus.  Wenn  nun  die  Erde 
ti^flieh  WSfme  erzeugt,  so  mnss  sie  auch  Wärme  verlieren,  oder  diese 
mu88  sich  80  weit  steigern,  dass  endlich  das  Gleichgeiricht  statt  findet. 
Wir  finden  also  die  Nothwendigkeit,  dass  die  Erde  trotz  der  Erwärmung 
dnrch  die  Sonne  immer  Wärme  yerlieren  mnss,  wie  ein  warmblütiges 
Diier  oder  ein  Ofen.  Nimmt  die  mittlere  Temperatur  der  Umgebung 
an,  so  steigert  sich  die  Wärme  in  der  Erde  und  im  athmenden  Tliior, 
bis  wieder  das  Gleichgewicht  statt  tiiulrt.  Dies  mnss  aber  in  der  Kr*lc 
seit  undenklichen  Zeiten  geschehen  sein ,  nnd  wir  bedürfen  nicht  dtr 
höheren  Analysis  nm  ausznrccluien,  ob  die  l-lrde  in  der  Sonmaibeleuch'» 
tnng  Wärme  aus  dem  Innern  verliere  oder  nicht.  Die  Mathematiker, 
web'he  Hich  mit  dienen  Fragen  beschäftigten,  hatten  gewöhnlich  das  Re- 
sultat schon  in  der  Tasche,  und  kameji  dann  auch  glücklich  auf  dies 
Resultat  heraus. 

Fourier  lä^st  die  Erkaltung  von  ausseu  statt  finden  und  den 
innen  noch  geschmobEencn  Kern  durch  die  erstarrte  Binde  gegen  Wärme« 
yerhist  sehtttaen.  Dagegen  hat  Poisson  in  seinem  Werke  Theorie 
math^matiqne  de  laChalenr  1885  t.  3,  p.428,  436,  524  eine  TonFouriei^s 
Ansicht  gans  abweichende  Hypothese  entwickelt.  Er  leugnet  den  gegen* 
wftrtig  flüssigen  Znstand  des  Kernes  der  Erde  und  glaubt,  dass  beim 
Erkalten  durch  Strahlung  gegen  den  Himmelsraum  die  an  der  Obe^ 
fläche  zuerst  erstarrten  Theile  Jierabgesunken  sind,  und  dass  durch  einen 
doppelten  ab-  und  aufwärts  gehenden  Strom  die  grosse  Ungleichheit  Ter- 
mindert  worden  ist,  welche  bei  einem  festen,  yon  der  Oberfläche  er- 
kaltenden Körper  statt  finden  würde.  Wenn  dies  auch  sehr  geistreich 
ist,  so  ist  es  dodi  geologisch  genommen  ganz  grnusenhaft,  und  hätte 
Poisson  sich  nur  einmal  geschmolzenen  nnd  allmälig  erstarrenden  F(  Id- 
spath  angesehen,  so  würde  er  sich  eine  solche  Erklärung  erj«part  haben, 
üebrigens  kam  Poisson  auch  zu  dem  Resultate,  daas  er  die  innere 
JErdwärnie  fiir  kosmische  (chaleur  stellaire)  erklärt  und  auch  die  Wärme 
der  artesischen  Hrnnnen  fiir  eine  Mos  yon  aussen  in  den  Erdköxper 
eingedrungene  Wärme. 

Die  ]dutonistische  Ansicht  verlangt  zur  Erklärung  der  nicht  ab- 
nehmenden Innern  Erdwärme,  der  heissen  Quellen  und  Vulkane,  das«* 
die  Erde  von  ihrem  Cupilal  an  Wärme  nach  der  Erstarrung  einer 
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Schichte  von  etlichen  Afeiku  im  Laufe  der  Zeit  nichts  mehr  verliere, 
und  80  wurde  dies  Ilesultat  herausgerechnet,  was  mau  schon  vorher  aus 
einer  Theorie  fertig  hatte.  Nun  finden  wir  aber  in  der  Erde  eine  un- 
unterbrochen wirkende  Wärmequelle,  und  diese  zu  dem  obigen  Gleich- 
bleiben des  Capitals  gerechnet ,  pibt  eine  stetige  Zunahme  der  Wärrae, 
von  der  wir  keine  Spuren  sehen.  Hier  ist  ofifenbeur  die  Analyse  höch- 
lich compromittirt.  Ein  anderer  Mathematiker  rechnet  die  sunehmende 
Wärme  dee  Erdinnem  mit  hSbaraa  COddunngai  Ins  «of  viele  tanseod 
Gxade  des  Thermometen  hum,  mid  im  ibd«ii,  .ihm  der  Qnait  gar 
nielKt  geaohmolMa  war,  dtte  ICiitexaliMi  dttiA  steokcii,  die  bei  der 
Solimelsliitie  des  Bleies  ihre  Natur  weaentiieh  TttSodant  dass  mir  die 
obaKfläohHdh  gebildeteD  Lwren  gesehmolmi  waren»  aber  niolit  Todur 
der  Stoff,  ans  welchem  sie  emtstandeOi  Dies  ist  ein  «weites  Fiasco 
der  Analyse^  was  jedesmal  flintrateii  wird,  wemi  man  ein  helieitB  fer- 
tiges Besoltat  heransreelinen  will,  was  von  Hanse  aas  falsch  ist  Ob 
Chnuit  geschmokon  war  oder  nicht,  das  kann  man  nicht  bercchneoB^ 
sondern  durch  Yersuche  priifien«  Hier  ist  nur  der  Zeugenbeweis  zu- 
iKssig.  Es  ist  sehr  schlimm,  wenn  man  mit  einer  Wissenschaft,  welche 
die  Unfehlbarkeit  als  Fahne  hochhält,  zn  einem  entschiedenen  Iirtham 
kommt,  wie  es  die  Lehre  von  dem  geschmolsenen  Brdkein  ist 


Zusammeiistelliuig  der  Unterschiede  natür- 
licher und  gesclunolzeiier  Silicate* 

Wir  haben  an  verschiedenen  Stellen  das  ganz  imgleiche  Verhalten 
natürlicher  und  geschmolzener  Silicate  b^its  erörtert  nnd  dmroh  B»> 
weise  belegt  Wir  wollen  hier  kan  diese  ünteisohiede^  soweit  sie  er- 
mittelt sind,  snsammenstellen.  Es  ist  niokt  an  besweifeln,  dass  sieh 
nooh  eine  Anaahl  anderer  im  Laufe  der  üntersachnngan  herassstellen 
werden.  Die  Kennaeiohen  einer  nattfirlichen,  anf  nassem  Wsge  gebü- 
*  deten  nnd  niemals  Ton  starker  Hitae  berührten  IGnerals  sind  demnach 
folgende: 

1)  Gehalt  kleiner  Mengen  Wasser  in  engen  EanSlen  eingeschlossen. 

2)  Gehalt  an  chemiseh  gebondenem  Wasser  in  grösserer  Menge  nnd 
Constanten  Verhältnissen. 

S)  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  nnd  kohlensaurem  Ekenozydul  in 

feinster  Vertheilung. 
4)  Gehalt  an  Maguetcisen,  Bisen^ana,  übeihaapt  an  freien  Oxyden 
in  feiner  Vertheilung. 

23* 
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5)  Gohalt  an  freier  Kieselerde. 

6)  Gehalt  an  ausgeschiedenen  MineraUen,  welofafi  mit  der  Grundmasse 
nicht  gleichartig  sind,  und  ÜhefliraiM  Awftwiitie—btfkeit  durch 
Säuren. 

7)  Gehalt  an  SofaweMmetaUfliL 

8)  Gehalt  an  pyrognonusoheii  Ifinenlien  dar  ChidaUnit-  odar  der 
Graaatgrqppe. 

9)  Geringerer  Widenrtaad  gegen  Yerwlttenuig. 

10)  LaaBellaM  Stmotor  des  TarwittanmgiprodaetoB. 

11)  Leiehteie  Zersatriiailwlt  durch  SalsaSnxe  und  Flaaulaie  naeh  atar- 
kcm  Gltthen  oder  Schmelzen. 

12)  Hohes  specifisohes  Gewicht,  welohea  duroh  Glfllieii  und  Sohmelaaa 
in  ein  niedrigeres  übergeht. 

13)  Vorkommen  als  AosfülloDg  sehr  dünner  Gänge. 

Ausserdem  sind  noch  einzelne  Fälle  vorgekommen,  denen  man  wegen 
ihrer  Seltenheit  keine  Nuramor  gobon  wollte,  wie  das  Vorkommen  orga- 
nischer licstc  (der  bekannte  Homalonotu.s\  oder  brennbarer  Stoffe  (des 
Asphaltes  im  Granit),  das  Dccrepitiren  der  l'ulver  in  rascher  Hitze. 
Alle  diese  Zeichen  treten  niemals  beisammen  auf,  einige  heben  sich 
sogar  wechselseitig  auf.  Aber  eine  gewisse  Anzahl  ist  immer  vorhaiulen 
und  genügend  zum  Beweis.  Der  Basalt  z.  B.,  welcher  sich  noch  am 
längsten  als  plutonisohes  Gestein  aufrecht  gehalten  hat ,  besitzt  von 
diesen  Zeichen  die  grösste  Zahl,  nämlich  alle  mit  Ausnahme  der  freien 
IQeaelerdei  und  des  chemisch  gebundenen  Wassers.  Den  Phonolithen 
fehlt  oft  nur  Kr.  5.  Die  Granite  seigen  1,  5,  U,  7,  8,  9,  10,  11,  12 
und  18;  es  können  aber  auch  5,  7  und  8  fehlen.  Kr.  12  feUt  aber 
bei  keinem  einzigen  und  irt  anoh  allein  znm  Beweise  hinreichend. 

Bin  ToUatSadig  geadhmolaenes  Silicat  darf  aber  keines  dieser 
12  Zeiehen  an  sieh  tragen,  und  hier  ist  es  sehr  beieichnend,  dass  sieh 
die  Angaben  dieser  Zeiehen  niemak  indersprechen.  Wenn  das  lOneral 
durch  Schmelzen  nichts  mehr  am  qiee.  €towicht  yerliert,  so  enthält  es 
auch  kein  Wasser,  keine  Kohlensäure,  kein  ICagneteisen ,  keine  freie 
Kieselerde,  keine  getrennte  Mineralien,  keine  Yerwitterbarkeit,  keine 
Plattonform.  Dabei  sind  nur  diejenigen  Fälle  aiuunmehmen,  wo  die 
Zeit  der  Einwirkung  des  Feuers  nicht  hiu^c  genug  oder  nicht  stark 
genug  war.  Es  kann  also  Quarz  ia  groben  Brocken,  Glimmer  und  Leu- 
cit,  Eisenglanz  in  Stücken  vorhanden  sein,  ohne  die  Schmelzung  des 
umhüllenden  Gesteins  auszuschlicssen.  In  diesem  Falle  haben  die  ein- 
geschlossenen Mineralien  meistens  einen  nachweisbaren  Verlust  am  spee. 
Gewicht  erlitten.  Bei  Krystallen  V()n  Eisenglanz  ündet  natürlich  dieser 
Umstand  nicht  statt,  da  er  durch  (lluhm  smi  si)ec.  Gewicht  nicht  iin- 
derty  allein  hier  fehlt  auch  die  JJcdin^ung  der  leint  n  Vcrtheilung.  Oft 
ist  schon  ein  einziges  Zeichen  zur  Entscheidung  genügend.  80  zeigt 
a.  B.  der  Bomit  Tom  Puy  de  Dome  unter  dem  Mikroscop  sehr  deutliche 
lAmellen  (Zeieheii  10),  und  gibt  dadurch  zu  erkennen,  dass  er  trots 
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seines  Vorkommens  auf  einem  yolkaiiisolien  Kegel,  mdhts  als  ein  yer- 
wittertar  Gnuiit  irt. 

Thaoh  alle  dicM  TSutwiohen  irt  das  plntoniituolie  Düppel  ine  mit 
euMT  Beihe  nm  Batterieen  nirngwnnt»  die  ilu  soletBi  kdiien  Anaw^ 
mebr  UuMen.  Die  Batterieen  und  mit  gesogenen  Geaebtttien  Tenehen* 
d.  iL  mit  vielen  auf  der  Wage  edialtenen  Zahlm^Besohaten,  bei  denen 
die  GemathlinhVeit  anflidit  Ln  Kriege  ist  nodh  Ehie  an  gewinnen  bei 
einer  Yertlieidigang  anf  Leben  and  Tod,  weil  Jeder  Tbeil  besondere 
Pfliehten  gegen  sein  Vaterland  hat.  In  der  Wissenschaft  ist  das  ganc 
anders,  da  besteht  für  beide  Theile  nur  ein  gemoinsobaftlichcs  Vater* 
land,  die  Nator  und  die  Wahrheit ;  je  länger  man  sich  vertheidigt»  desto 
weniger  Ehre,  wenn  man  zuletzt  im  Nachtheil  bleibt,  denn  man  hat 
dann  nur  einen  Irrthum  vertheidigt.  Wollen  die  Belagerten  den  Fiats 
nicht  bei  Zeiten  übergeben  und  mit  kriegerisohen  £hren  absidian,  SO 
wird  ihnen  ein  18ter  April  nicht  ausbleiben. 


Aeltere  Hebungstheorie. 


Die  Hebungstheorie,  welche  sich  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhun- 
derts ausbildete  und  den  grössten  ^Dieil  des  laufenden  Jahrhunderts  in 
nnbestrittener  Geltung  erhielt,  ist  so  gans  wundfisbar  nnd  nnbegreütiol^ 
dass  iah  Bedenken  trage,  sie  referendo  mitiatheilen,  ans  Foreht,  man 
mc^  mir  die  Absicht  unterstellen,  sie  läehfriioh  sn  machen.  Als  hanptsSch- 
lioheQestalten  dieser  Ton  Hnttonheirtthrenden  Ansieht  gelten  bei  nnsL  eo- 
pold  T.Bnoh  mid  Alexander  r. Humboldt,  und  bei  denFramosen 
Blie  de  Beanmont  Urnen  sdhlosa  sieh  als  Ifükämpfnr  Arago  an, 
der  swar  der  Geologie  an  sidh  fremd  war,  aber  mit  seiner  Beherrsohnng 
der  populären  Literator  als  ein  sehr  wichtiger  Bundesgenosse  angesehen 
wurde.  XJnd  so  kam  es,  dri5s  mit  Zustimmung  des  Hrn.  Elic  de  Beau- 
mont  im  Annnaire  Ton  1830  jener  AufiMta  über  das  relative  Alter  der 
B«rgketten  in  Europa  erschien,  der  w^en  seiner  „Wichtigkeit"  in  Pog^ 
gendorff's  Annalen  Bd.  18  S.  25  mitgetiieilt  wurde.  Man  ist  um  so 
sicherer,  hier  nur  die  allgemein  gangbaren  Ansichten  Yoq^tzagen  sn 
hnden,  als  Arago  ex  propriis  nichts  hinzufügen  konnte. 

„Cicero  sagte,  heisst  es  dort,  dass  er  nicht  begriffe,  wie  zwei 
„Auguren  sich  ohne  Lachen  ansehen  könnten.  Dasselbe  würde  man 
„vor  einigen  Jahren  von  den  Geologen  haben  sagen  können,  ohne  dass 
„auch  diese  sieh  «gerade  darüber  hätten  be8ch^vc^('n  dürfen;  denn  ihre 
„Wissenschaft  bestand  damals  aus  einer  blosen  »Sammlung  wunderlicher 
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„Hypothesen ,  deren  Notliwendigkeif  durch  keine  einzige  genaue  Beob- 
achtung erwiesen  war.  Gegenwärtig  aber  nimmt  die  Geologie  einen 
tfitoig  imler  den  eKaoiea  Wiieeniohaftiii  ein.  Die  Zahl  enuelnen 
ivAibetien,  ans  denen  rie  besteh^  irt  nnemeaslieli;  die  geeamimten  Tlia^ 
i|Saolien  sind  ebenao  nUreMb  uls  gut  beobeelitet)  nnd  einige  der  aUg»* 
nmeinen  Beaoltaie^  die  aian  aoi  ihnen  abgeleitet  hat,  yerdkaea  nnaeM 
»Aafbierkiainkeit  in  sehr  hohem  €hnid%  denn  ele  geben  ma  AnfichMiaieQ 
„über  den  nnpränglidhen  Soatand  des  EidbaUa  vad  die  entaetriiöhen  (!) 
„Unwlflanagen,  wehihe  er  firtther  Ton  Zeit  sa  Zeit  eriüfcen  hat.  —  Ith 
„habe  gerade  dieie  Aufgabe  gewühlt,  weniger  wegen  ihrer  Neiihei<^  all 
„Tielmehr  wegen  der  Klaiheit  und  Strenge  der  Methode,  mitteilt  welahw 
^  Hm.  Elie  de  Beaumont  geglückt  ist,  sie  in  Utoen.^ 

,,E8  ist  gegenwärtig  eine  fast  allgemein  angenommene  Meinnng^ 
„dass  die  Gebirge  durch  Hebongen  gebildet  wurden;  dass  sie  aus  dem 
„Innern  der  Erde  emporstiegen  md  dabei  die  Kruste  derselben  mit 
„Gewalt  durchbrachen  ,  so  dass  es  also  einstens  eine  Epoche  gab,  WO 

ErdbodenÜüche  keine  bedeutende  Unebenheiten  darbot." 

„Seitdem  diese  grossurtif^e  Ansicht  EingJing  u^efuudeu  hat.  sind  bis 
„dahin  unübersteiglichc  Schwierigkeiten  uua  der  "Wissenschaft  ver- 
„schwunden.  Das  Vorkommen  von  Conchylien  auf  den  Gipfeln  der  höch- 
„Bten  Berge  z.  B.  ist  nun  ohne  die  Annahme,  dass  das  Meer  sie  in  ihrer 
«gcgonwärtigen  Lage  bedeckt  habe,  leiclit  zu  erklären;  denn  man  braucht 
»nnr  anzunehmen,  dass  die  Berge  bei  ihrem  Hervortreten  aus  dem 
„Wasser  die  yom  Meere  abgesetzten  imd  ihre  Gipfel  bedeckenden  Ge- 
„birgsmaaaen  mit  emporhoben  nnd  sokdier  Gastätt  in  eine  Bdhe  Ton  3 
„oder  4000  Keter  renetiten.''  — 

„Unter  den  sehr  Teruhiedenen  GebirgimasMi^  ans  denen  die  Etd* 
nknate  sasanunengesetat  iit,  gibt  es  eine  Klasse,  welohe  man  Fliijta* 
,4^birge  (teirains  de  sMiment)  genannt  hat** 

„Die  eigentlichen  FUHigdbizge  bestehen  gani  oder  sam  Thml  ans 
„Trümmermaasen,  die  von  den  GewiMen  fortgeführt  «orden  nnd,  flhn- 
„lich  dem  Schlamm  in  unsem  Fliiisen,  oder  dem  Sande  an  den  Küsten 
«des  Meeres.    Dieser  mehr  oder  Aveniger  feinköniige  Sand  bildel^  naeh- 
„dem  er  durch  ein  kalkiges  oder  kieseliges  Bindemittel  zusammenge» 
9,kittet  worden  ist,  die  Felsart,  welche  man  Sandstein  oenni  Gewisse  (!) 
i^Kalksteine  werden  ebenfalls  zu  den  Flötzgesteincn   gerechnet.  Die 
„Flötzgebirge  bestehen  immer  deutlich  aus  aufeinander  liegenden  Sehich- 
„ten.    Man   kann   die   neueren   derselben  in  vier  grosse  AbtheiiungeA 
itieiftllen,  die  ihrir  Altorsfolge  nach  die  folgenden  sind: 
„Der  Oolrthen-  oder  Jurakalk, 
„die  Formation  von  Grünsand  und  Kreide, 
„die  Tertiiirgebilde, 
„das  ältere  aufgeschwemmte  Land. 

„Der  Uebergang  von  einer  zur  nächst folgt  iiden  geschieht  nicht  durch 
flVnmerklidbe  Abstufungen,  sondern  man  bemerkt  eine  plotsiiohe  und 
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jpiohadb  Yeiiiidenuig  in  der  phyuaehon  Katur  dar  Aldigeniag  und  dw 
„oKgMiwelMtii  Woaeiv  d«araii  UebrarMto  in  denelben  Iwfindlieh  aind.  So 
Jit  M  klar»  daas  swiaoben  d«r  Zeit  der  Ahlagnning  doa  Jnxakfdka  und 
],der  der  Füllnng  dea  ihn  bedeckenden  Syatema  TOn  Ofttnaand  nnd  Kreide 
„eoe  ToUatfadige  Emeoernag  im  Zoataade  der  Dinge  auf  der  Brdober- 
„fliehe  eingetrelen  ial  Paaaelbe  läaat  aieh  anch  von  der  Epoche  ai^ei^ 
«welohe  die  Ablagemag  der  Kreide  von  der  der  TertiSigelnlde  trennt 
„lind  ebenao  liegt  es  am  Tage,  doss  zwischen  der  Abkigarong  der  Tor« 
,^fciärformatioD  und  der  Bildung  des  älteren  ani^achwenunten  Laadea 
„entweder  der  Znatand  oder  die  2fatur  der  Flüssigkeit»  ana  der  aioh  dieaa 
i^ehirge  niederaehhigent  yollständig  geändert  worden  sein  muas/' 

„Diese  grossen,  scharf  geschiedenen  uiid  nicht  allmäligen  Verände- 
y^rujigen  in  der  Natur  dvr  successiv  vom  Walser  abgo^etzten  Massen 
^werden  von  den  Geologen  als  die  AVirkungni  derjenigeu  Begeh eulieiten 
„betrachtet,  welche  sie  U  m  w  ii  1  z  u  n  ge  n  d  c  r  K  r  d  e  nennen.  Obgleich 
„es  schwierig  scheint ,  genau  zu  sagen ,  worin  dit  sc  Umwälzungen  be- 
,^tundeu,  so  ist  doch  nichtsdestoweniger  ihre  Existenz  gewiss  (II)  — 

„Unbestreitbare  geologische  Beobachtimgen  haben  gezeigt,  dass  die 
„Kalkschichtcu,  aus  denen  die  3  bis  40UÜ  Meter  hohen  tiipfel  des  Buet 
„in  äavoyen  und  des  Munt  Perdu  in  den  Pyrenäen  bestehen,  gleichzeitig 
„mit  den  Kreideaohiohten  an  den  Küsten  dea  Kanals  gebüdet  worden 
„aind.  »'Wann  die  Vaaaermaaao»  aoa  der  aieh  dieae  Kxeida  niadanehlng  Q), 
„eine  Hiflie  Toa  3—4000  Meter  gehabt  hätten  ao  Wörde  aie  gans  Fhaik- 
^ieh  bedeekt  haben,  und  ea  müaaten  iOudiche  NiedeoDiehUlga  anf  allen 
fflJStim  von.  3000  Metern  Torhaaden  aein."  — 

pDie  Fldtsgebirge  aoheinen,  wie  ihre  Katnr  and  die  regehnäaaige 
vABQtdniing  ihrer  Schiebten  lehrt,  in  Zeiten  dar  Boha  abgaaetit  worden 
«an  tmn,  Jedea  deraelbaa  iat  durch  ein  beaanderea  Syataoi  orgaaiaoher 
«Weaeni  Pflaaaan  und  Thiere  charakterisirt,  nnd  es  ist  daher  die  Ai^' 
,,nahnie  nnnaij^glich,  daas  zwischen  den  Zeiten  der  Iluhe,  welche  der 
i«Ablagerang  iweiw  dieser  auf  einander  liegenden  Formationen  ent» 
,,sprechen,  eine  grosse  physische  UmwäUung  auf  der  £rde  atatt  gefunden 
i,habe.  Wir  wissen  (!)  jetzt,  dass  diese  Umwälzungen  aua  der  Hebung 
„eines  Gebirgssystems  bestanden,  oder  wenigatena  durch  ein  aolfihea 
„charakterisirt  wurden." 

Ks  werden  nun  zunächst  1  Hebungen  aufgeführt  und  darunter  soll 
die  älteste  sein  die  des  Erzgebirges  In  v^uchsen,  weil  von  den  4  Jb'iütz- 
gebirgen  die  drei  obersten  der  KrduberÜüche  zunächst  liegenden,  oder 
die  jüngsten,  in  horizontalen  Lagen  l»is  zum  i'usse  der  Gebirge  in 
.ßachseu,  der  Cote  d'Or  und  von  Forez  sich  erstrecken,  und  nur  das  eine, 
der  Jurakalk,  aufgerichtet  steht.  „Mithin  sind  das  Erzgebirge,  die  Cote 
^'Or  und  der  Mout  Pilaz  in  Forez  nach  der  Bildung  des  Jurakalkes 
„und  vor  der  Bildung  der  drei  übrigen  Flötxgebirge  aus  der  IBMe  her- 
„vorgetreten.** 

Jbn  den  PyrenSen  nnd  Apenninen  finden  aieh  swei  GebirgaaMaaen 
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„iii%erifihtet|  nimlioh  der  Jurakalk  und  der  Grüniend  ndt  der  Kreide» 
«dagegen  liegen  Tertiär  und  iJluYion  in  mqwttogUeher  Heriiontalitltt» 
«und  endlich  sind  im  Yentonz  alle  4  Flötsfonnatienega  aii%eriolitei  und 
„keine  in  horizontaler  Lage.'' 

Da  diese  4  Hebungen  mit  so  grofsem  Beifall  aa^enmnincn  worden 
waren,  so  fügte  Herr  v.  Beaumont*)  noch  8  andere  hinzu,  bei  denen 
man  über  die  Gründe  der  Hebung  ebenso  ungewiss  bleibt,  als  bei  den  4 
ersten.  Man  kann  sich  nun  in  der  Thut  wnindem  über  die  Gläubig- 
Itoit,  womit  diese  Dinj^c  aufgenommen  wurden.  Die  früheren  Geologen 
dachte  man  sich  in  der  Lage  der  römischen  Auguren,  die  hätten  lächeln 
sollen,  wenn  sie  sich  einander  begegneten.  Uns  scheint  es,  als  hätten 
Herr  v.  Humboldt  und  v.  Buch,  sowie  die  Herren  Arago  und  E. 
T.  Beaumont  eben  so  viele  Ursache  gehabt  zu  lächeln,  wenn  sie  sich 
begegneten,  als  zwei  römische  Auguren.  Sie  konnten  in  der  Tliat  zu- 
frieden sein  mit  der  anbetungsvollen  Verehrung,  welche  die  Mitwelt 
ihren  Phantasiecn  schenkte.  In  ihrer  Hebungstheorie  war  die  hebende 
Kraft  die  Spannung  der  Wasserdämpfe  (ygl.  S.  302),  von  der  sie  sich 
ein  dunkles  unbestimmtes  Bild  maohten.  Sie  hatten  kefnen  einzigen 
Fall  Tor  sieh,  dass  in  dieser  Art  ein  Gebirge  gehoben  worden  wiie;  sie 
hMAen  die  Nator  der  Gebirge  nioht  untersneht,  um  sagen  sn  können, 
dass  dieselben  wirklich  einmal  feuerflfissig  gewesen  würen;  sie  konnten 
nicht  erklären,  wamm  bei  diesen  Hebungen  die  starre  Erde  nicht  ge* 
borsten  sei  und  den  Wasserdampf  hätte  entweichen  lassen;  sie  konnten 
nieht  erklSzen,  warum  das  Gebirge  in  der  Hebung  stehen  geblieben  iaC^ 
wenn  unter  ihm  eine  Bampfblase  war;  sie  legten  sich  nidit  die 
Frage  yot»  was  für  eine  Substanz  den  Banm  fUllte,  der  durch  die  He- 
hung  des  Gebiqpes  aus  der  £rde  frei  geworden  war,  und  sie  waren 
auch  nie  kühn  genug  su  sagen ,  dass  der  Himalaya  und  der  Montblanc 
wirklich  auf  einer  Erdblase  stünden,  was  doch  eine  notitwendige  Folge 
ihrer  Dampfhebung  war.  Die  Schöpfer  der  Theorie  konnten  also  audl 
niemals  eine  innere  Ueberzeugung  haben,  weil  sie  diese  Frage  tou  dem 
Hohlraum  so  geflissentlich  vermieden. 

Statt  eines  Beweises  folgt  (Pogg.  18,  S.  29)  jene  Acusserung:  „Diese 
grossen,  scharf  ge.'^chiedonen  und  nicht  allmäligen  Veränderungen  in  der 
Natur  der  successiv  vom  Wasser  abgesetzten  Massen,  werden  von  den 
Geologen  als  die  Wirkungen  derjenigen  Begebenheiten  betraclitet,  welche 
sie  Umwälzungen  der  Erde  nennen.  Obgleich  es  schwierig  scheint, 
genau  zu  sagen,  worin  diese  Umwälzungen  bestanden,  so  ist  doch 
nichtsdestoweniger  ihre  Existeni  gewiss." 

Nach  der  plutonistiBehen  Ansiobt  fallen  Srhebungstheorie  und  tuL* 
kanisohe  Theorie  ToUkommen  zusammen,  wShrend  sie  nach  unserer 
jetsigen  Ansicht  himmelweit  Terschieden  sind.   Die  Erhebung  der  Qe- 
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bii^  geschieht  durch  Wachsen  derselben  in  der  Tiefe,  die  Sohmelxung 
durch  örtliche  Arbeit  der  Erde. 

Hierüber  finden  wir  in  T.  Humboldt  s  Schriften  nur  sehr  unbe- 
stimmte  Andeutungen. 

,yDie  chemischen  Stoffe  (Ans.  der  Natur  II,  202)  mögen  sich  in 
bestimmten  Mischungsvcrliältnissen  krystallinisch  an  einander  gereiht 
haben;  immer  erkennen  wir,  dass  ähnlich  zuöummengeaetzte  Stoffe 
auf  sehr  yersohiedenem  Wege  an  die  Obeidfläche  der  Erde  gekommen 
sind,  entweder  blos  gehoben  oder  ins  ißm^mXmk  BftlUai  vorgedrungen, 
und  dass  sie,  die  iflteren  Gebixgsschiohten,  d.  h.  die  früher  ozydirte 
Brdxindei  dnrohbreidiend,  sieh  endlioh  ans  Kegelbergen,  die  eiiieii  per- 
manenten  Krater  haben,  als  Lavastrifme  ergossen.  Die  Yerwechslnng 
dieser  so  yersoliiedenartigen  Erseheimmgen  fahrt  die  Qeognosie  der  YqI- 
kane  in  das  Donkel  snrilok,  dem  eine  grosse  Anialil  ErfUtmiigm  sie 
allmälig  m  entreissen  aagefiHigen  hat** 

Es  ist  sehr  sdiwierig,  sieh  ans  diesen  •angeknöpften  Aensseroogen 
eioe  Meinung  über  die  Ansiehten  des  Yerf assers  an  bilden.  Etwas 
mag  aneh  in  der  Darstellungsweise  Humboldts  liegen,  was  ein  all- 
gemeines Yentändniss  erschwert.  Man  ist  darüber  getheüteir  Keimmg. 
Indem  ich  meine  Ansicht  zurückhalte,  will  ich  nur  eine  Aenssemng  TOn 
Oscar  Fraas  (Vor  der  Sündfluth,  1866,  S.  498)  mittheilen.  J>ie 
Sehreibweise  Humboldt's,"  sa<rt  er,  „ist  eine  cla-ssisclie  zu  nennen» 
wa«  tiefe  und  geistvolle  Speciilation  anbetrifft,  aber  eben  darum  ist  nie 
für  weitaus  die  Mehrluit  der  ^lenschen  unverständlich,  weshalb  seine 
Werke  eine  eigene  Huuiboldt-Literatur  zur  Foljje  frohabt  haben,  in  der 
eine  Keihe  von  (Jelehrteu  bemüht  war,  in  verständlicher  Sprache  die 
Gedankt  n  des  grossen  Geistes  zu  übersetzen  uud  den  Gebildeten  zu- 
gänglich zu  machen." 

Mau  könnte  zweilclhatt  sein,  ob  Herr  Fraas  damit  der  classischen 
Sdhreibweise  eine  Empfehlung  habe  geben  wollen.  Die  Verwechslung 
Ton  GeistroU  mit  UnrerständUoh  findet  sehr  häufig  statt. 

Ein  eigentlich  geologisehes,  oder  dem  Titel  nach,  geognostisehes 

Werk  Ton  Humboldt:  Yersneh  über  die  Lagerung  der  Gebirgsarten 

in  beiden  Erdhälften,  deutsch  bearbeitet  Ton  Leonhard,  1823,  soll 

ein  Hld  tKber  die  Lagerung  der  Gebirgssehichten  geben.   Das  Werk 

wird  mir  ewig  unyergesslieh  bleiben,  weil  ioh  als  Student  viele  Zeit 

damit  Terloren  habe^  daiaos  etwas  an  lernen,  und  es  immisr  mit  dem 

Eindmck  des  Sehülers  im  Faust  ans  der  Hand  legte 

„Mir  wird  bei  Alledem  so  dumm, 

„Als  ging  mir  ein  Mühlrad  im  Kopf  hemm. 

Da  wird  S.  204  die  Steinkohlenablap:erung,  der  rothe  Sandstein 
und  der  f  lötzporphyr  (!)  in  einem  Capitel  als  zusammengehörig  abge- 
handelt; ein  zinnerzfuhrender  Granit  als  ein  besonderer  Granit  aufge- 
fiilirt  (S.  73);  der  Anhydrit  als  etwas  für  sich  Bestehendes,  Trsprüng- 
liches  behandelt;  der  Thon  mit  Pyropen  (S.  202)  unter  die  auBschiiess- 
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Udi  YaUcttiiaelieQ  QefaiUe  eingereOii;  dat  (teeokiUber  alt  «ae  fenttn* 
rame  Beriehnng  swiachen  KohlenaancUtain  und  Alpenkalk  (8.  26S)  bft<  * 

Wtm  man  nicht  begreifen  kann,  lüaat  lioh  anoh  niaht  bebaltea 
Man  irird  dncoh  die  Menge  der  ThatMMhen  Ttrwirrt,  aber  aidht  be» 
lebri.  Bieee  Ldiren  lassen  sich  höckstons  aaawendig  lernen,  wenn  man 
dann  Geaobmack  findet.    Viele   wollen  von  selbst  niebi  das  Wort 

sprechen,  daaa  aie  diese  Dinge  nicht  bef:^riffen;  sie  bekommen  aber  den 
Mntb  dazu,  wenn  sie  einen  kiftftisen  Zweifel  an  der  Unfehlbarkeit  der- 
•elben  hören.  Die  Geoo^nosie  jener  Zeit  war  ein  Conglomerat  von  Un- 
bogreifiiohkoitcn.  Sehr  viel  Siobamba  ynd  PopocatepetL  „Worte^ 
Worte"  wie  Hamlet  sagt. 

Nicht  nur,  duss  diese  Erklärungen  nichts  erklärten,  sie  bedurften 
noch  einer 'Erklärung*)  um  verstanden  zu  werden,  und  oft  war  die 
Hypotliese  schwerer  zu  erklären,  als  die  Naturer.Hclieinung  selbst.  Die 
MässiguDg  des  f?e.sj)annten  Dampfes,  das«  er  den  Himalaya  nur  hob  ohne 
durchzubrechen,  ist  ungleich  schwieriger  zu  deuten,  als  die  Hebung 
selbst;  das  Zusammengehören  der  Steinkohle  mit  dem  Kalke  und  Sand- 
stein ist  unbegreiflicher,  ab  die  Entstehung  der  Steinkohle  selbst.  Die 
Conimentare  zum  Kosmos  hatten  aUmölig  die  Natur  ganz  aus  den  Augen 
verloren,  und  sieh  lediglieh  auf  die  Erklärung  des  Kosmos  gelegt,  wie 
man  anoh  Mhcnr  den  Aristoteles  statt  der  Nattor  siudirto. 

Leopold  Ton  Buch^)  will  die  äuflseva  Oeatalt  der  Gianitge- 
hbga  deuten»  welebe  nach  ihm  aas  gioesen  EUipBoiden  toq  vielen 
MeilenErstvaekung  bestehen  undauehkleineireinigel  bilden.  Jbninnenisind 
^dieae  0«wttlbe  Q)  ans  Sohalea  gebildet*,  -welehe  oonoentriseh  über  ein* 
„ander  liegen,  in  immer  kleineren  Bö^en,  bis  au  einer  Art  von  Cylinder, 
„von  nur  geringer  Breite.  Die  Lage  der  darauf  liegenden  Gebirgsarten 
,yUnd  die  Veränderung,  welche  durch  den  Granit  an  ihren  Or&tiaen  her- 
„vorgebracht  wird,  läset  als  wahrscheinlich  vermuthen,  dass  der  Granit 
„selbst  als  eine  Art  von  Blase  sich  aus  dem  Innern  erhoben  und  die 
„ihn  bedeckenden  Qebii^sarten  auf  die  Seite  geschoben,  oder  ganz  zu 
y,nenen  Gebirgsarten  (?^  verändert  hat.  Die  Schalenzertheiliuig  würde 
„eine  Folge  des  mit  hoher  Temperatur  hervorsteigenden  Granit«  sein. 
„Die  Oberliät  he  dieser  (rranitj^ewölbe  ist  j^ar  häufig  mit  eiuw  unglaub-  « 
Jüchen  Menge  von  Ülöckeu  bedeckt  u.  s.  w." 

Herr  v.  Buch  hat  sich  aus  seiner  Theorie  eine  Aunieht  über  die 
innere  Structur  der  üranitgebirge  gebildet,  und  es  nur  durin  verfehlt, 
dass  er  uns  diese  Ansicht  als  eine  Be()l)a<;htung  mittheilt.  Bis  jetzt  ist 
noch  kein  Granitjjebirge  so  weit  auf-jedeckt  worden,  dass  num  diese 
Schalen  und  deu  darunter  liegenden  kleineu  Cyliuder  gefunden  hätte. 


*)  I  wish  he  woald  ezplain  bis  eiplaaataon.  ^yron,  Don  Jnaa. 
**)  Pogff- 


^  .d  by  Google 


Aeltom  Hebu^üheorie. 


368 


Unter  der  Blase  versteht  Herr  v.  Buch  keineu  blaseufurnii}j:eii  Hohl- 
raum, sondern  eine  mit  üranit  gefüllte  blaseuformige  Masse,  und  die 
Granitgewölbe  sind  ihm  auch  nicht  hohl,  wie  ein  Kellergewölbe,  8undem 
mit  immer  kleineren  Gewölben  erfüllt.  Wir  fragen  also,  was  hat  den 
Brocken  hervor^edrängt,  was  ist  jetzt  in  dem  Jlaunn^  di  u  der  Ihockcn 
vor  seiner  Hebung  in  der  Erde  eiugenouimeu  hatte  r  Keine  Autwort. 
Der  Gfanit  war  nach  Herrn  v.  Buch  ,^it  hoher  Temperatur"  hery<»r- 
gestiegen.    Werte,  Wort«. 

Die  Axt  und  Weise  der  Erhebung  der  Gebirge  dadite  man  äeh 
ab  eine  sehr  plMiliohe»  itoanreiee  und  neimte  ne  Eruption,  nnd  die  ao 
gahdlMMii- Gebirge  emptiT.  Cicero  aagto  Ton  der  Flnolil  dea  Oati- 
lina^:  abiit,  ezoeasit,  eraait,  empit  Bei  dieser  BedefiMrm*,  die  man 
eine  Oliiiiax  nennt,  bat  jedes  firilfende  Wort  einen  sttbrkeren  Sinn.  Of-  ^ 
tebar  hatte  die  lateinisehe  SpraeEe  keinen  stürkeren  Ansdmck  für  eine 
gewaltsame  Bewegung,  als  die  eruptio,  worin  der  Begriff  des  Bruches 
oder  der  Ruptur  eingeschlossen  ist.  Von  diesem  Nebenbogriff  machte 
man  keinen  Gebrauch.  Spröde  Dinge  lassen  sich  langsam  beugen  ohne 
Broch.  £ino  Siegellackstange  hohl  gelegt  wird  krumm;  durch  eine 
rasche  Gewalt  zerbricht  sie  in  Stücke.  Von  dieser  Art  des  stossweisen 
Hebent*,  was  einen  Haufen  Trümmer  hätte  erzeugen  miissen,  fand  man 
in  der  2s'atur  keine  Spur.  Nichtsdestoweniger  bediente»  man  sich  immer 
des  Wortes  eruptiv,  mid  zuU-tzt  wurde  es  auf  alle  Silicate,  auf  Spath- 
cisenstein,  Kochsalz,  Serpentin,  Flussspath  und  andere  unniügliche  Din;^e 
anjjjewcndet,  und  dadui'ch  zu  einer  Phrase,  die  man  nach  Hardolphs**) 
xVrt  erklären  könnte:  Phrase  nennt  ihr  es?  Beim  Element,  die  I'hrase 
kenne  ich  niiht,  aber  das  Wort  will  mit  meineiu  De^ren  1>ehaupten, 
das»  es  ein  geologisches  Wort  ist  und  womit  man  erstaunlich  viel  aus- 
richten kann.  Eruptiv  ist,  wenn  ein  Berg,  wie  sie  sagen,  eruptiv  ist, 
oder  wenn  er  das  ist,  —  wodurch  man  ihn  für  emptiv  halten  kann, 
was  eine  heizUohe  fittdie  ist 

Schon  Virgil  hatte  eine  ErkUrang  des  Aetna  (Aeneis  HI,  578) 
gegeben,  die  sich  der  besproehenen  Hebungstheorie  gleichberechtigt  an 
die  Seite  setien  lässt: 

»Fama  est  Enceladi  seminstom  fblmine  corpus 

nVrgm.  mole  hac,  ingentemqne  insuper  Aetnam 

»Impodtani  mptis  ^m«™*»»  eocpisare  oaminis, 

„Et  fessnm  qnoties  mutet  latos  intremere  omnem 

„Munnure  Trinacriam,  et  ooelnm  subtexere  fiimo. 

£s  dürfte  an  dieser  Stelle  passend  sein,  etwas  ttber  die  Erhebuugs- 
kratere  Leopold  ron  Bnch's  m  sagen.  Dieselben  wurden  zwar  8ehon 
SU  seiner  Zeit  nicht  allgemein  angenommen,  aber  hier  und  dort,  selbst 


*)  Catil.  II.  1. 

**)  Köa.  Heinrich  IV.,  2.  TU.  3,1. 
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im  Kosmos,  angezogen.  „Vulkane  sind,  nach  v.  Buch*)  fortdauernde 
EsseUf  Yerbindungskanäle  des  Innern  mit  der  Atmoaphäre,  weldie  Enq^ 
tiooMtBcheinungen  ans  kUuiflii  nur  einmal  wirkenden  Knteien  mn  aiefa 
▼erbreiten.  Etfaebangskiatere  dagegen  lind  die  Beete  einer  greeeen 
KnftüoBBemng  ans  dem  Lmem,  die  gaaae  OnadiatmeikB  groase  Lueln 
anf  ansehnliche  HShe  erheben  kann  und  erhoben  hat  Es  and  kegel- 
ffirmige  nnd  sehr  ansgedehnte  Umgebungen  mit  Schiebten,  die  loheinbar 
söhlig  im  Innern,  von  allen  Seiten  naoh  Ansäen  hin  mantelffirmig  ab- 
lUlen.  Von  diesen  IJmgebnngen  gehen  gar  keine  Braptionsenwlmimragen 
ans;  es  ist  dnxoh  sie  kein  Yerbindnngsoanal  mit  dem  Innern  eröffnet. 
Dieser  TJntersohied  ist,  wie  mir  (▼.  B.)  soheinty  mehr  eine  Beobaohtnng 
als  eine  Hypothese."  (!) 

Mit  andern  Worten  sind  Erhebun^xskratoro  alle  rein  vulkanische 
Höhen,  die  keinen  sichtbaren  Krater  haben;  da  aber  dieselbe  hebende 
Ursache  für  die  Vulkane  und  die  Granite  angenommen  wird,  niimlich 
Wasserdampf,  so  müssen  auch  die  Alpen,  die  PjTenäen ,  der  Himalaya, 
der  Brocken,  das  Iliescnfrobir<jc  und  andere  ebenfalls  Erhobungskratere 
sein,  da  diese  niemals  einen  Krater  zeigen.  Es  ist  nicht  einzusehen, 
warum  hier  nach  dem  Stoff  ein  Unterschied  gemacht  -wird,  wenn  die 
lu  beude  Ursa«  he  in  beiden  Fällen  dieaellie  ist.  Umgekehrt  ist  bei  vn]- 
kanischen  Höhen  der  Mangel  eines  Kraters  gar  kein  Beweis,  djiss  ein 
solcher  nicht  vorhanden  war.  Die  Insel  Ferdinandea  war  ein  Vulkan 
mit  otfcuem  Krater,  der  sich  weit  über  das  Meer  erhob.  Wenn  aber 
die  Insel  durch  den  Wellenschlag  soweit  wieder  abgetragen  wurde,  dass 
ihre  Spitze  jetst  tief  nnter  dem  Ueeresniyean  liegt,  ao  ist  gar  keine 
Wahrsdheinüohkeit,  dass  jetst  noch  die  geringste  Spar  eines  Kraters 
Toihanden  ^ein  solle;  dasselbe  gflt  fttr  die  Sabrina  nnd  andere  wieder  . 
aerstörte  Erhebnngen.  Kommen  diese  Stellen  einmal  durch  Hebung  ans 
dem  Heere,  so  werden  die  ehemaligen  Ynlkane  randliehe  SohntthanÜBn  von 
▼ulkanisohen  BapiUi,8oblacken  nnd  Sand  vorstellen,  an  denen  man  keine  Spar 
eines  Kraters  wahrnehmen  kann.  Solohe  haben  wir  sahlreieh  als  Hammeriche 
in  der  Eifel.  Die  kleinste  Einsenkong  anf  dem  Gipfel  sieht  man  mit 
Reclit  als  den  Kest  eines  Kraters  an.  So  haben  der  Hoehsimmer  bei 
Mayen,  der  Baasenberg,  der  grosse  Wannen,  die  Kunksköpfe  noch 
deut liehe  Sparen  von  Krateren,  dagegen  sind  Leilenkopf,  Herchenberg, 
Plaidter  Hummerich  so  verachüttet,  dass  man  mit  Bestimmtheit  nichts 
erkennen  kann.  Der  Vesuv  war  zur  Zeit  des  Spartacus  ebenfalls  ver- 
schüttet, hatte  al'»  r  noch  eine  bedeutende  Einsenkung  Der  Pnv  de 
Dome  hat  auf  der  höchsten  Spitze  noch  verschüttete  Einsenkungen  und 
an  der  hintern  von  Clermont  ahgewendeten  Seite  einen  kreislonnigen 
Kraterrand,  der  zum  jetzigen  (iipt'el  eine  excontrische  Stellung  hat,  wie 
die  Somma  zum  jetzigen  \  i  suv.  Die  lang  dauernde  Wirkung  von  Luft, 
Begen  und  Schnee  ist  auch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.    Ks  gibt  über- 


•)  Pogg.  37,169. 


^  .d  by  Google 


Aeltm  Hebnngstheoria. 


365 


haupt  2  Ursachen,  wodurch  der  Mangel  eines  Kraters  gedeutet  werden 
kann:  einmal,  dass  er  Tollständi«^  verschüttet  wurde,  wie  bei  den  sub- 
marinen Inseln  sehr  wahrscheinlich  ist,  die  andere,  dass  er  gar  nicht 
vorhanden  war,  dass  die  vulkanische  Schmelzung  eine  unterirdische  war, 
die  durch  Erosion  nachher  zu  einem  Kegel  gestaltet  wurde,  wo  dann 
die  Erhebiuig,  abgesehen  von  der  vulkanischen  Schmelzung,  in  gleicher 
Weise  wie  bui  allen  Basalt  kuppen  statt  fand.  Ein  Aufblähen  zu  einer 
Blase,  wie  die  Buch'nche  Theorie  erlordort,  ist  undenkbar,  wenn  man 
die  porösen,  zerrisseneu  Gesteine  solcher  Hummeriche  betrachtet.  Bei 
der  oft  sehr  spitzen  Form  dieser  Kogel  kann  man  uch  keine  Gestalt 
diemr  Kaaen  d«iiken,  die  oÜBiilMr  noch  Bpitmr  miii  »Baito  all  dm 
Kegel  aellwty  und  die  bia  hodi  über  die  Eide  leiohen  mHaate.  'Wenn 
einmal  eine  aololie  Blaae  duioh  Stoinbraoh  anlisedeokt  wQxde^  bo  wfixden 
die  Aotien  der  Erfaebnngakiatare  bedentend  steigen.  Bia  dahin  mfiaaen 
wir  die  Blase  llir  eine  Blase  halten,  üebrigena  war  das  Wort  Eihe- 
bongakrater  seiner  Bedeutung  naoh  nieht  gjit  gebildet^  und  erinnerte  lu 
aehr  an  die  gleiehe  Ableitung  Ton  laoua  a  neu  luoendo^  wenn  man  unter 
BKhebungsknter  eine  Erhebung  ohne  Erater  yerstehen  sollte. 

Wir  müssen  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  Stellung  zurück- 
kommen, welche  Humboldt  der  Geologie  gegenüber  eingenommen  hat» 
£r  hat  in  seinem  Leben  die  Achtung  und  Bewunderung  seiner  Zeit- 
genossen in  einem  Grade  empfangen,  wie  nicht  leicht,  ausser  Newton 
und  Goethe,  ein  Anderer.  Alexander  von  Humboldt,  geboren 
am  14.  Sept.  17f)0,  war  nach  menschlichen  Ansichten  einer  der  beglück- 
testen Sterblichen,  dio  jemals  gelebt  haben.  Alles,  womach  andere 
Mcurichen  ihr  Leben  lang  vergeblich  ringen ,  wur  ihm  von  selbst  zu 
Theil  geworden.  Hohe  gesellschai'tliche  Stellung,  Vermögen,  Gesundheit, 
Schönheit  der  Form,  Verstand  weit  über  das  arithmetische  Mittel  der 
Menschheit,  Unabhän^^nf^kiit ,  die  Verehrung  und  Bewunderung  seiner 
Zeitgenossen,  die  Freund.sc-haft  Schillers  und  seines  Königs,  die 
höchsten  Auszeichnimgen  dürften  ihm  wohl,  wie  Karl  dem  Fünften, 
das  Wort  entreissen :  ich  bin  gesUttigt.  Und  demiooh  hatte  dies  Alles 
für  ihn.  den  einen  Kaohtheü,  dass  er  den  Wisaensdhaften,  die  man  nicht 
duich  blose  Ansehauung,  sondern  durch  mühsames  Arbeiten  eixingen 
kann,  der  Chemie,  der  Fhysik,  der  Mathematik  etwas  ferner  blieb. 
Unter  weniger  günstigen  VerhiÜtniasen  geboren  bitte  er  den  umver- 
seUen  Buhm  yieUeiofat  nicht  eizeieht,  aber  in  einzelnen  Wissensdiaften 
wahrseheinli«sh  mehr  geleistet  Seine  Arbeiten  sind  mehr  durch  die 
Mannigfaltigkeit  der  GegenstSnde,  als  durch  die  Erfeige  berühmt  ge- 
worden. Bei  der  gereizten  fTerrenfaser,  bei  der  Entstehung  der  atroosphiU 
rischcn  Electricität ,  bei  der  Erklärung  der  Yulkane,  des  Kordlichtea» 
des  irdischen  Magnetismus  wird  sein  Name  zwar  vielfach  genannt,  aber 
es  sind  keine  Resultate  übrig  geblieben,  die  noch  heute  in  der  Wissen- 
schaft Geltung  hätten.  Jedes  sein^  Worte  fand  Bewunderer,  wenn  es 
auch  so  wenig  besagte,  als  ein  «magnetisohes  Gewitter*'  sur  Erklärung 
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des  Nordlifhtos.  Selbst  offcnharo  Fehler  wurden  ihm  nicht  vorgehalten. 
„Nichts  scheint  zu  beweisen,  sagi:  er  (KoBmos  1,293),  da*>8  da«  vegeta- 
bilische Leben  früher  ak  das  animalische  auf  der  alten  Erde  erwacht 
sei,  dass  di«Mt  durch  jenes  bedingt  sei.  flelbet  di«  Buftenz  Ton  Mflnr 
schenstihniiieii,  welche  in  die  eisigen  Polaritoder  mttekgedrSiigt  weiden 
■md,  und  allnii  TOm  Fiiehfeng  und  Oetaeeeii  leben»  mahnt  uns  an  die 
X0gliohkeit  der  Enibehnmg  dea  Manacnatefh.**  Dies  wurde  5  Jahie 
naeh  dem  Enoheinen  -von  Llebtg'a  Anwendimg  der  Chemie  anf  Agfl- 
caltmr  nnd  Phyuoli^e  gefohrieiben,  worin  die  Beaiefanngen  beider  Beioba 
Bo  sehsrf  featgeeftellt  waren.  Gibt  ee  etwa  TUere,  welohe  Albumin  ana 
Ammoniak  und  Kehleniiofe  ohne  Httlfe  der  Fflansen  bereiten  können, 
mm  nachher  dem  Heniohen  als  Nahrung  m  dienen?  Wenn  das  einem 
Andern  geschehen  wäre?  Der  rhodisobe  QeniuB,  eine  Apotheose  der 
Lebenskraft,  lässt  uns  seine  Naturanschauungen  als  dilettantisch  erscheinen. 

In  der  Geologie  hat  Unmboldt  zu  der  Lehre  des  Flutonismus 
selbatttündig  hichts  beigetragen,  sondern  ihn  blos  im  Kosmos  formulirt 
und  in  seinem  Kamen  gewährleistet.  Bei  dem  natürlichen  Ansf^nng  des 
Plntonismns  unter  der  Wuclit  der  Thatsachen  üben  wir  (lerechtigkeit 
an  Humboldt,  wenn  wir  ihn  von  der  Vaterschaft  an  denjenigen  Sätzen 
fireisprechen ,  die  jetzt  als  mihaltbar  befunden  wurden. 

Was  könnte  auch  ein  Eigenthumsanspruch  an  einem  strandenden 
und  nicht  versicherten  Schiffe  nützen.  Im  Humboldt  liefen  zu  seiner 
Zeit  alle  Fäden  der  geologischen  Forsehunircn  zusammen,  und  wurden 
Ton  ihm,  wie  von  einem  grossen  Bankhuuse.  mit  seinem  Namen  ver- 
sehen, wieder  in  Cours  gesetzt ,  und  dann  unbedenklich  in  Zalilung  an- 
genommen. Er  hatte  ursprünglich  über  sehr  bedeutende  Mittel  au  vci^ 
fügen,  da  er  lange  Zeit  mit  Ameriea  ohne  alle  Oonenrrens  gearbeitet  hatte. 

8«n  Einflnaa  anf  die  Geologie  'war  oÜBiibar  hemmend.  WIbiend 
■einer  ganzen  lan|j]ihrigen  Herraehaft  in  diesem  Gebiet»  iat  keine  be- 
deutende Bntdeokong,  die  gestaltend  auf  die  Wiaoenaehaft  eingewirkt 
hütte,  sn  Tage  getreten.  Wer  durfte  ea  wagen,  einem  Manne  Ton  dieser 
Anerkemning  nnd  Gettong,  wideraprediond,  ja  nur  aweifehid  entgegen* 
antietan?  Allea  drehte  lieh  nxnr  um  BQlignng  nnd  Anbeqoemung  an 
das  herrschende  System,  vnd  viele  gingen  bierin  weiter,  als  es  vielleicht 
ihrem  Schutzherm  bequem  war.  Die  Wissenschaft  war  formulirt  und 
zum  Stillstand  gebracht.  Selbst  sein  Panegyriker  C.  O.Weber*),  der 
sieh  ganz  im  Strome  der  damaligen  Zeitrichtnng  bewegte,  konnte  keine 
epochemachende  Erweitenmg  der  Naturwissenschaften  aufweisen ,  die 
von  Humboldt  durch  eigne  geistige  Kruft  zn  Tage  gefördert  worden 
wiiro.  Statt  dessPTi ,  das?  sein  Verlust  unersetzlich  (S.  301)  gewesen 
wäre  .  war  nicht  einmal  ein  Lücke  entstanden  .  und  die  Aeusserung 
Schillers  war  in  der  That  der  Wahrheit  naher  gekommen,  als  der  ganze 
Inhalt  des  rauegyricus,  der  grösstentbeils  schon  zur  Zeit  von  Uum- 


*)  Verhaudl.  des  naturb.  Verein«  f.  Rheinland -Westphaleu  10,  S.  300. 
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boldt's  Leben  geschrieben  und  druckt  war,  und  noch  Beinern  Tode 
noch  einmal  als  Leichenrede  benutzt  -vriirde. 

Auch  Leopold  von  Buch,  welchen  Humboldt  den  grössten 
Geoloeren  unseres  Zeitalters  (Kosmos  1,257)  nennt,  hat  unter  dem  Xach- 
theil  gelitten,  als  ein  grosser  Herr  auf  die  Welt  gekommen  zu  sein,  der 
nicht  nothwendig  hatte,  streng  zu  studiren.  Seine  mangelhaften  Kennt- 
mtm  in  Physik  und  Cheniie  gingen  ihm  überall  nach,  und  Tcrhinderten 
ihn  in  «iner  WisBemsohall^  die  sam  groaeten  Theil  auf  ehemiachen  Yei^ 
gäAgen  befnht,  jemala  den  xeehten  Gmnd  an  finden.  Von  Allem,  waa 
er  in  der  Leihre  Ten  den  Ynlkanen,  über  die  Bildnng  der  SiUeatgeiteine 
nnd  ihre  Bedehnngen  an  einander  gelehrt  hatte,  ist  nicht  ein  Kern 
ttbfig  geblieben.  Als  Belege  an  dem  Geaagten  dienen  aeine  Bohmit- 
theone^  aeine  BrhebvDgakratete^  leine  Entsfehmig  dea  TodiUegonden  nnd 
dar  Steinkohle  dnroh  an&teigenden  Porphyr  (Geognoat.  Brief»,  S.  7&X 
Beine  raeketenartig  anfBohieeaenden  Alpen,  die  mit  der  Geschwindigkeit 
einer  Kanonenkugel  hinfliegenden  erratiBchen  Blöeke,  nnd  rieles  Andere. 
Ueber  Mangel  an  Anerkennung  von  Seiten  seiner  Zeitgenossen"')  kann 
er  nicht  klagen.  Aber  anoh  die  Geschichte  hat  ihre  Ileohte.  L.  v.  Buch 
vertrug  keinen  Widerspruch,  und  die  Art  und  Weise,  wie  er  Monimgia» 
Terschiedenheiten  abfertigte,  benahm  Vielen  die  Lust,  sich  als  Ignoranten 
behandeln  zu  lassen ;  die  sich  an  einer  grossarkigen  Nataranachannng 
nicht  erheben  könnten. 


Aeltere  vulkanische  Theorie. 


Die  Hnmboldt-Bnoh'aohe  Theorie  legt  die  ITraaohe  der  Vulkane 
in  die  ala  im  Sehmelaflnsae  noch  befindliche  ICasae  dea  iimecen  Bidkenia 
nnd  aieht  die  Ynlkane  ala  letite  nnd  schwache  Spuren  derselben  Thütig* 
keit  an,  wodurch  frtther  die  ürgebirge  gehoben  wurden.  Durch  daa 
Eindringen  dee  Waeaera  in  dieae  Sohmelse  und  den  dadurch  entatehen- 
den  hochgespennten  Wasaerdampf  wurden  die  Bewegungen  und  Aus- 
würfe erklärt.  Da  man  aber  doch  jetat  nicht  mehr  aua  den  Ynlkanen 
Granit,  Gneiss,  Basalt  etc.  herauaireten  sah,  so  nannte  man  dieae  Ge- 
steine plutonische,  zum  Unterschiede  von  den  noch  heute  aua  den 
Vulkanen  uchtbar  geaohmolzen  hervortretenden  Laven,  die  man  yul- 
k an iac he  nannte.  Einen  Qrund ,  warum  daa  eine  früher  und  dns 
andere  noch  heute  geachehen  konnte,  wuaste  man  nicht  ansugeben,  fand 


*)  TergL  Vediandl.  des  naturhistor.  Yereina  fOr  Bbainland- Wes^phalen  10, 
S.  241. 
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eich  aber  auch  davon  entbunden,  weil  man  in  einif^en  Laven  Mineralien 
bcobnc'htL'te,  welche  in  platonischen  Gesteinen  tbeufalls  vorkamen.  In- 
dem man  sicher  zu  sein  glaubte ,  dass  die  in  den  Laven  enthaltenen 
Feldspathe  und  Augite  sich  während  des  Erkaltens  ausgeschieden  hatten, 
durfte  man  denselben  Schluss  auch  auf  die  Granite  und  Trachyte  über- 
tragen, und  80  kam  es,  Jobs  man  einige  dieser  Gesteine,  z.  B.  den  Tra- 
chyt  aus  den  platonischen  herausnahm  und  unter  die  vulkanischen 
reihte.  Von  mm  an  war  keine  Bettung  aus  dem  Irrlfaiim  meiiv  müg^ 
Ueh,  bia  nachgewiesen  weiden  konnte,  dsss  die  FeLdspaflie  nnd  Angite 
.  der  Xaven  niokt  darans  doreh  Abkühlen  entstanden ,  sondern  dass  sie 
als  Toi^er  dann  Toibanden  der  Kinsehmelanng  und  YeiXndening  ent* 
gangen  seien.  Dieser  Beweis  ist  naobher  (S.834)  Tollstindig  erbraeht  worden. 

Ba  es  anter  den  Geologen  anoh  Moderados  gibt»  welohe  nioht  alles 
ibnen  Bnigegenstehende  sogleieh  Terwerfen,  so  kdnnte  ieb  Ton  dieser- 
Seite  den  Yorwnrf  erwarten,  dasp  ioh  dem  Plntonisnins  Binge  sugemutbet 
habe,  an  welche  jetzt  Niemand  mehr  denkt,  dass  ieb  also  gleichsam 
gegen  Windmühlen  föchte.  Um  mioh  dagegen  zu  verwalirai,  will  ich 
die  plutonistische  Anschauung  ans  wörtlichen  AnfUhmngen  aUgemein 
anedEannter  Autoritäten  entnehmen. 

„Die  feuerflüssiggebildeten  Eruptivmassen  der  Vulkanperiode  be- 
stehen aus  GemcDgen  kieselsaurer  Salze,  die  während  ihres  Ergusses  zu 
einer  homogenen  Flüssigkeit  verschmolzen  waren.  Erst  bei  dem  Er- 
starren nahmen  diese  (lemenge  die  Gestalt  pliitonischer  Gcbirgsartcn  an, 
in  denen  sich  der  völlig  homogene  Charakter  der  ursprünglichen  Masse 
nur  selten  wiederfindet.  Man  weiss  (\) ,  dass  mit  dem  Erstarren  eine 
Scheidung  in  bestimmt  gesonderte  Fossilien  eintritt,  die  in  einer  gleich- 
förmigen, noch  nicht  zu  constaiitt-n  Verbindungen  individualisirten  (inmd- 
masse  liegen,  oder  sich  olme  Zwischensubstaiu  zu  krystallinischen  Ag- 
gregaten gruppiren.  An  solchen  rein  krystallinischen  Aggregaten  sind 
die  Produkte  der  jüngsten  Emptionsperioden  nioht  eben  reioh*)/' 

Kaoh  dem,  wss  oben  Ton  den  Bimssteinen  nnd  EinsehlUssen  der 
IiS7en  gessgt  wnide,  branohe  ieh  hier  anf  diesen  Gegenstsnd  nicht  wieder 
einzugehen,  sondern  kann  mioh  darauf  besobiünken ,  dass  die  oben  er- 
wähnte Amnth  der  hentigen  Eroptionspvodukte  an  krystallinisohen 
Aggregaten  lediglioh  Ton  deren  Einsohmelrong  in  die  amoiphe  Grund- 
masse  herrührt»  dass  also  diese  Erystalle  dnreh  Sohmelaen  nioht  gebildei» 
sondern  vielmehr  wieder  zerstört  worden  sind. 

Ueber  die  Ursache  der  Vulkane  sind  wir  eigentUoh  berechtigt 
niQiere  Kenntniss  und  Belehrung  bei  A.  T.  Humboldt  zu  suchen ,  da 
er  mit  den  vollkommensten  Vorkenntnissen  und  Hülfsmitteln  ausgerüstet 
mehr  derselben  untersucht  hat,  als  sonst  ein  Geologe.  Doch  wird  unser 
"Wunsch  in  dieser  Beziehung  sehr  wenig  befriedigt.  An  keiner  Stelle 
seiner  Werke  wird  eine  genügende  Erklärung,  sondern  nur  sehr  unbe- 


*)  JPogg-  83,197. 
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«kj^mle  .Ajnlciiftnigen  gegeben»  ane  dmen  mohft  flu»el  die  Aaiielit  des 
betihmleii  Bewenden  genen  hemigci^i 

„Bm  eigentliBlier  TnUcaa  enteteht  nnr  de,  wo  eine  bleibende  Ter- 
bindnag  dte  innen  EidkÖipem  mit  den  Lnftkreiie  efmngen  let»  in 
^ibm  ist  die  Seaotion  des  Innern  gegen  die  Oberittobe  in  langen  Epocdran 
dMNind.'«   (Koem.  1,236). 

„Als  Folge  einer  grossen ,  aber  lokalen  EraftKoseening  im  Innern 
nnseres  Planeten  heben  elestische  Dämpfe  entweder  einzelne  Theilo  der 
Erdrinde  zu  domförraigen  ungeöffneten  Massen  feldspathreichen  Trachyts 
und  Dolerits,  Puy  de  Domo  und  Chimborazo  ,  empor ,  oder  ea  werden 
die  gehobenen  Schichten  durchbrochen."    (Kosmos  1,235). 

„Vulkanioität ,  d.  h.  die  Reaction  des  Innern  eines  Planeten  auf 
seine  äussere  Binde  und  Oberfläche ,  ist  lange  Zeit  nur  als  ein  isolirtes 
Phänomen  in  der  zerstörenden  Wirkung  ihrer  finsteren  unterirdischen 
Gewalten  betrachtet  worden;  erst  in  der  neuesten  Zeit  hat  man  ange- 
fangen, die  vulkanischen  Kräfte  als  neue  Gebirgsarteu  bildend  oder  als 
ältere  Gebirgsarten  umwandelnd  zu  betrachten."    (Kosmos  1,257). 

„Alle  vulkanische  Erscheinungen  sind  wahrscheinlich  daa  Beaoltat 
einer  ateten  oder  Torttbexgehenden  Yerbindong  awiaeben  dem  Innern 
nndAeaeaemanaeiee  Planeten.  (Umgekehrt  I)  Elaatiaeba  D8np&  drKekendie 
geeehmolaenen,  eioh  osydirenden  (1)  Stoffe  dnreh  tiefe  Spalten  aufwürti. 
Dia  Volkana  aind  dewnaeh  iatennittirenda  Erdqnellen.  Die  flOeeigai 
Gemenge  Ton  ICetallen  0)»  Alknlian  und  Srdeni  welehe  in  LavaaMimen 
ontanran,  jUeeeen  eenft  und  atilla,  wenn  aie  gehoben  irgendwo  einen 
AnegMig  finden.*'  (Ana.  d.  K«t  H,  203). 

Auch  der  am  24.  Jan.  1823  in  öffentlicher  Sitzung  der  Akademie 
zu  Berlin  gehaltene  Vortrag:  »Ueber  den  Bau  und  die  Wirkungsart  der 
Vulkane,"  der  so  recht  angethan  war,  den  Haaptinhalt  seiner  Erfahrungen 
und  Ansichten  bündig  yormlegeny  bringt  uns  gar  keine  Erklärung,  son- 
dern nur  Vieles  über  Höhenmessungen,  KrateryerSnderungen  und  Aus- 
bruchserscheinunpen ,  und  am  SchluRflo  findet  sich  die  sehr  reservirte 
Aeusserunf^;  „Nach  dieser  Ansicht  der  Dingo  wäre  die  Temperatur  der 
Vulkane  die  des  inneren  Erdkörpers  selbst;  und  dieselbe  Ursache,  welche 
jetzt  so  BchauervoUe  Verwüstungen  anrichtet,  hätte  einst,  auf  der  neu 
ozydirten  Erdrinde,  auf  den  tief  zerklüfteten  Felsacbichten  unter  jeg- 
licher Zone  den  üppigsten  Pflanzenwuchs  hervorrufen  können."  (Ans. 
d.  Nat.  2,204).  Also  doch  nur  wäre  und  hätte,  ohne  feste  Ueber- 
seug^ung,  und  das  ist  nicht  zu  TerwunderUf  da  die  Ansicht,  daaa  dnzeb 
Uoee  innere  Erdwärme  Palmen  hätten  auf  Spitzbergen  waoheen  kiinnen» 
wohl  niflbt  aor  üebeneugung  gelangen  kann» 

„Vulkane,  welche  Ton  einem  fortdauernden  Verkehr  swischan  dem' 
fliaaigen  (geaohmolaenen)  Innern  der  Bide  nnd  der,  die  ataire  oaydixte 
ObeilÜshe  nmbflllendan  AtmoephSre  leogen»  aind  in  ihrer  Verbindang 
■H  fltmnaalabtokan ,  mit  Salaen  (kleinen  Anabfoebkegeln ,  weleha 
fleUamm,  Kaj^htba,  innpirable  Gaiaiteiv  biaweilen  aelbat,  aber  nar  auf 
M*ki,  awiMati  a«  mit.  u 
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kune  Zeit,  Fbmmai,  DUmpfe  und  BISoke  aoMtoiMi),  aü  hdiMii 
QaelleB,  Erdbeben  und  Etbebmigeii  Ton  GebiqgnnMeen  ein  lo  wichtiger 
nnd  groasartiger  Gegenstand  der  Natorbetraefatimg,  daae  aie  nielit  bloa 
den  Oeognosten,  aondem  den  Physiker^  im  aUgemeineten  Sinne  dea  Weitaa^ 
intereMiren."  (Pogg.  18,1). 

i^aa  Efrtarren  dea  Zähen  oder  des  Beweglich  -  Flüaalgen  anter 
grösserem  oder  geringerem  Drucke  echeint  hauptsächlich  den  Unterschied 
der  Bildung  plutonischer  und  vulkaniaeber  Qebirgsarten  sa  bestimmen" 
(Kosmos  l,244)y  und  dennoch  fragen  Wir,  wo  ist  denn  dieaec  Brook 
beim  Montblanc  und  der  Jungfrau,  wenn  „die  EmptionsgeBteine  aus  dem 
Innern  der  Erde,  vulkanisch  geschmolzen,  im  weichen,  mehr  oder  minder 
Sähem  Zustande,  plutonisch  ausgebrochen"  wind.    (Kosmos  1,258'. 

.,Das  Erdbeben  ist  dem  ersten  Anschein  nach  ein  bloses  dynamisches, 
räumliches  Phänomen  der  Bewcpunp."    (Kosm.  1,22Ü). 

„Der  innere  Zusammenhang  aller  hier  geschilderten  Erscheinungen 
(vom  Erdbeben)  ist  noch  in  Dunkel  gehüllt  Ehistipche  Flüssigkeiten 
sind  es  gewiss  (?),  die  sowohl  das  U  ise  Zittern  der  Erdrinde,  als  die  sich 
durch  (ietöse  Terkündigenden  furchtbaren  Explosionen  Yerursachen." 
(Eosm.  1,221). 

„Die  kleinste  nnd  grMe  WSt»  der  Pukte,  in  denen  die  Tnlkaniaebe 
TbKtigkeit  dea  Innern  der  Erde  aioh  an  der  Obeiillche  permanent  wirk- 
•  aam  zeigt»  ist  eine  hypaometrisehe  Betnehtnng»  die  für  die  physiadhe 
Bfdbeaciireibnng  daa  Intreaae  gewährt»  welehee  allein  aieh  auf  die  ReeeAioii 
dea  flüssigen  Inneren  des  Planeten  gegen  ihre  OberfflKeke  besiehenden 
Thatsachen  eigen  ist.  Das  Maaas  der  hebenden  Kraft  offenbart  aieli 
allerdioga  in  der  Höhe  yulkaniseber  Eegelbezge;  aber  über  den  Knflwsa 
der  Höhenverhältnisse  auf  Frequenz  nnd  Stärke  der  Aasbrflehe  ist  nur 
mit  vieler  Vorsieht  ein  Urtheil  zu  fällen.  Einzelne  Contraste  gleid»- 
artiger  Wirkungen  in  Frequenz  und  Stärke  bei  sehr  hohen  und  niedrigen 
Vulkanen  können  hier  nicht  entscheiden.  Mittelzahlen  können  nicht 
angewendet  werden.  Das  Phänomen  ist  also  in  Hinsicht  auf  Ganssl- 
Zusammenhang  ein  unbestimmtes."    (Kosmos  4,288). 

Man  erkennt  aus  jedem  Worte  die  Noth  des  Darstellenden,  über 
einen  Gegenstand  zu  sclireiben ,  von  dem  er  absolut  nichts  weiss ,  als 
die  äussere  Erscheinung,  und  wo  das,  was  er  davon  glaubt,  auf  einem 
feuertiüssigen  Irrthum  beruht.  Die  Welt,  wckho  das  Zutrauen  zu  dem 
grossen  Keisenden  hat,  dass  er  den  innern  Vorgang  der  Vulkane  kenne, 
fordert  Belehrung  von  ihm  und  setzt  ihn  in  die  Lage,  das  Ungenügende 
ariner  Erkenntniss  offen  darzulegen,  und  ist  dann  mit  dem  Ergebniss 
an  Belehrung  nicht  zufrieden.  Bs  erklärt  sieh  daraus  leicht,  dass  nn-  * 
wesenflichen  Nebendingen  eine  grosse  Anfmerksamkat  geschenkt  wird» 
nnd  so  folgt  an  der -zuletzt  eitirten  Stelle  die  Eintheilung  derYnlkane 
^  in  5  Gruppen  nach  ihrer  Höhe ,  die  wohlfeilste ,  aber  auch  die  an 
wenigsten  ssgende  Eintheilung^  die  von  Jedem  IlbertrofliBn  werden  kaniv 
dem  ee  einfiUlt.  dieaelbea  in  10  Gsq^pen  der  Hjfhe  nach  «bzntheilen.  • 


^  .d  by  Google 


Aeltere  yoUuMUfiche  Theorie. 


371 


Dafi  ist  die  Folge  der  falschen  Stellung. 

Sodann  führe  ich  hier  noch  die  Worte  eines  der  bedeutendsten 
T«feeht«r  dieier  Andeht»  Carl  Friedrich  Naumann  in  Leipzig  an, 
der  bei  eeiner  hohen  witeenadkaftliehen  SteHmig  die  Meinung  fdr  sich 
hat,  daaa  er  seue  Aneioht  am  besten  begründen  werde.  Die  Stellen 
iinden  eieh  uk  seinem  Lehrbneh  der  Qeognoeie,  Leipzig  1850,  jedennal 
auf  den  angegebenen  Seiten. 

I.  S.  733:  ,iDi»  Laven  ersoheinen  awar  an  der  Oberflüdie  der 
MLaTastarSme  ala  sohlackenartigei  im  Innem  derselben  aber  als  krystal- 
,4uii8ch  körnige  oder  porphyrartige  Gesteine,  so  dass  sie  in  dieser  Hin- 
«sieht  den  Porphyren,  Grünsteinen  und  selbst  gewissen  Graniten  doreh- 
,^n8  nicht  nachstehen.  Ihre  Torwaltenden  Gemengtheile  sind  Labrador, 
Angit,  Lencit  und  Magneteisenerz,  zu  weldiem  sieh  bisweilen  Glimmer 
„nnd  Olivin  gesellen ;  in  den  Trachytlaven  spielt  ausserdem  der  Sanidin 
„eine  wichtige  Rolle.  Da  nun  alle  diese  Gesteine  ganz  unzweifelhaft 
„bei  vulkanischen  Eruptionen  im  leucrllüssigen  Zustande  an  die  Erd- 
„oberfläche  gelangt  sind,  80  kann  über  ihre  pyrogene  Natur  und  über 
„die  Art  und  Weise  ihrer  Eutetehuni^  kein  Zweifel  obwalten.  Hier  ist 
„noch  hervorzuheben,  dass  sie  zwvir  insgesammt  aus  Silicaten  bestehen, 
,  jedoch  keine  freieKieselsiiure  inFormvoiiQuarzkryst  allen 
„enthalten.  Die  Augitluven  f^lt-heu  aber  den  lia^altcn  bo  nahe,  ja, 
„viele  Basalte  sind  so  gewisH  Jj  aus  Kratern  in  förmlichen  Strömen  ausge- 
„flossen,  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  für  die  Basalte  ungeachtet  ihres 
„Wassergehaltes  eine  andere  Entstehnng  geltend  an  maohen." 

In  diesen  S&tsen  Kanmann's  ist  Wahrheit  und  Dichtung,  -wie 
Basalt  nnd  Lava,  mit  einander  Teifloehten.  Die  Gleichheit  nnd  Aefan- 
liehkeit  der  LaTen  nnd  der  natürlichen  Silicate  esustirt  dorchans  niehi. 
Man  kann  überall  leicht  eine  Lara  Ton  einem  dnxoh  Fener  noch  nicht 
▼erSnderten  Silicate  nnterscheiden.  In  den  Tolkanischen  Theilen  unserer 
Eifel  sind  sahllose  Vorkommnisse  Ton  Layea,  die  niemals  Jemand  mit 
den  Basalten  des  Siebengebirges,  des  Westenr  aldes  yerwechselt  hat.  Der 
Boderberg  bei  Mehlem  liegt  ^  Meile  vom  Godesberg  und  kaum  halb  so 
irmt  Ton  Bolandseck,  und  dennoch  nennt  Jeder  den  Boderberg  ein  Lava^ 
was  er  entschieden  ist,  und  die  beiden  andern  gana  nahen  Gesteine  ächte 
Basalte.  Die  Lava  ist  wasserleer,,  der  Basalt  wasserhaltig.  Nun  erklärt 
Naumann  den  Basalt  ohne  Weiteros  für  eine  Lava,  „unj^eachtet  seines 
"Wassergehaltes."  Er  hätte  nachweisen  müssen,  warum  die  natürlichen 
Basalte  immer  wasserhaltig  sind,  und  die  Laven  niemals;  warum  die 
obern  Schichten  der  Laven  schlackenartig,  die  der  Basalte  aber  niemals 
Bchlackcnartig  sind.  Statt  dessen  überspringt  er  diese  Kluft  mit  den 
Worten:  „dass  es  ganz  unmöglich  ist,  für  die  Basalte  ungeachtet  ihres 
Wassergehaltes  eine  andere  Eutstehungsweise  geltend  zu  machen." 

Auf  S.  660  sagt  er:  „Die  als  Lava  gebildeten  Gesteine  der  Basalt- 
»familie  unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrem  oft  sehr  schlackigen' 
„Atw^ii^^ii^  <faii  den  ühnliehen  Gealeinen  nur  dadurchy  dssa  sie  gewühn- 
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„lioli  kein  Waaser  in  ihren  BliieiurSiimen,  keiiid  XeoliflM  lo  wie  tfber- 
i^aupt  ioseeist  selten  AarfBllimgen  entiialten.''  Bieie  Abweiehnngen 
haben  Hatttrliohe  Gründe.  Zeolithe  and  EineoUtttee  sind  durch  die 
SdhmelshitM ,  wenn  eie  ttaik  genug  war,  Tersohwnnden;  die  Basalte 
sind  aber  nn  Allgemeinen  sehr  ann  an  soloben.  Dann  spricht  Kan- 
mann  auf  derselben  Seite  ron  den  „nieht  Tnlkanisohen**  Basalten 
Böhmens  und  flaehsens.  Es  ist  sohwierig  an  begreübn,  wie  diese  alles , 
Frühere  anfhebende  Aensserang  in  den  Text  konunt,  -ohne  dass  ihvä  Be- 
dentong  erkannt  wurde. 

Büi  den  Trachyten  macht  er  eintti  iUinliohen  Schluss.  Er  sagt, 
die  Tracbytlaven  enthielten  keinen  Quan,  dagegen  yiele  Trachyte  und 
Trachjrtporphyre  (8.  735)  enthielten  Quarz  als  krystalliniscben  Bestand- 
theil,  »,waB  den  Beweis  liefert,  dass  ein  aus  den  Elementen  verschiedener 
„Silicate  bestehendes  feuerflussij^s  Magraa  unter  gewissen  Um- 
„ständen  während  seiner  Erstarrung  die  überschüssige  Kieselerde  in 
„der  Form  von  Quarzkrystallen  ausscheiden  könne."  Umgekehrt,  der 
Quarz  war  vorher  in  den  Traohyten  und  ist  doroh  die  Schmelzung  ver- 
schwunden. 

Es  wäre  nun  doch  sehr  auffallend ,  wenn  Basalt  und  Lava ,  wie 
Trachyt  und  Trachytlava  ganz  identisch  wären,  warum  denn  niemals  in 
der  Lava  Wasser  nnd  in  der  Traohytlava  Quan  enthalten  wäre.  Biese 
„gewissen  Umstünde''  mfissen  wohl  in  beiden  I&Uen  den  weaentliefaen 
ITntersehied  bedingen,  allein  dann  fUlt  aneh  die  ganse  Ansieht  hin. 
Dm  Basalt  enthült  ron  Hanse  ans  Wasser,  nnd  verliert  ee  dnreh  die 
fiehmelmng;  die  Traehyte  ifihien  Wasser  nnd  Qnan  neben  dem  Feld* 
apatb»  nnd  dieser  doara  sohmilst  in  die  Masse  ein. 

ITebrigeiis  wSre  es  gar  nieht  wunderbar,  wenn  aneh  einmal  mn 
BeigkrystaU  oder  Ünan  mit  noch  hohem  speo.  <3ewiehte  in  Lava  ange- 
troffen würde.  Er  wäre  darum  nicht  daraus  entstanden,  sondern  darin 
erhalten  geblieben,  wie  Olivine  und  Glimmer.  In  der  That  zeigte  ein 
kopfgrosses  Stück  Uoan,  welohes  in  Eifler  Basaltlave  eingeschmoisen 
nnd  so  bröcklich  geworden  war,  dass  man  mit  dem  Ende  des  Spazier- 
Stockes  Stücke  loslösen  konnte,  das  spec.  Gewicht  2,619;  es  hatte  also 
fast  nichts  verloren,  und  dennoch  war  seine  ganze  Erscheinung  so,  dass 
man  die  Einwirkung  einer  bedeutenden  Hitze  daran  wahrnehmen  konnte. 
Es  hatte  ganz  dasselbe  milchweise,  zerrissenei  bröcklige  Geiügei  weiches 
die  QuarzgeröUe  in  starker  Hitze  annehmen. 

Dass  wir  überhaupt  niemals  geschmolzenen  reinen  Quarz  von  spec. 
Gew.  2,2  in  Laven  finden,  hat  zwei  sehr  natürliche  Gründe:  einmal  fehlt 
die  zur  Schmelzung  nöthige  Hitze,  wozu  bekanntlich  das  Knallgasge- 
blSse  nur  eben  hinreicht;  dann  kann  der  Quarz  doch  auf  nicht«  anderem 
ruhen»  ab  anf  badseiien  Oxyden,  mit  denen  er  leichter  selunelabare  Ter- 
Inadongen  eingeht  Biea  ist  der  »gewisse  Umstand,*'  wekber  den  natttr* 
Hohen  Qnan  der  Traehyte  in  der  Traehytlara  ▼«nohwinden  maohte. 
Die  Ütee  Theene  hat  alao  die  Sehwierigkeiten  nieht  beseitigt»  sondem 
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einfach  nicht  beachtet.  Prof.  Naumann  führt  auch  Magneteisen  unjer 
den  Bestandtheilen  der  Laven  an.  Was  daraus  zu  schliessen  ist,  haben 
wir  an  einer  andern  Stelle  (8.256)  erörtert.  Das  Vorkommen  der  Augite  in 
Leucit  wird  1.  c.  S.  736  in  einer  Anmerkung  besprochen,  als  wenn  dieser 
Umstand  nicht  von  der  grÖssten  Bedeutung  für  die  ganze  Theorie  wäre. 
Es  wild  zugegeben,  daas  der  Leuoit  schwerer  schmelzbar  als  der  Augit, 
und  ipiler  cnt^  naoh  der  Büdnag  te  Angits  entstanden  sei ;  aber  dieser 
ümatend  irizd  mit  dem  „oft  henroigehebeiuo  Qeieti*  ine  Gleielie  ge- 
braoht,  daas  dar  Sehmelcpnnkt  nnd  der  ErstarroDgtpiukt  eines  und  dM* 
•elben  Kdipen  sehr  TenehiedeiMii  Temperaturen  eBtspraeim  k^imie, 
weleheii  Cteimd  Bansen  sn  Otineten  dar  plvtonüatisclMn  Theorie 
m^iestdlt  hat  Allein  man  yerweehselt  hiar  Sdhmelipiinkt  imd  Temperaf 
tar  dar  Bildmig.  Wenn  iloh  am  Gnssaiflen  Qüphit  anssohaidclt»  so  wvt 
der  Kohlenstoff  nieht  gasohmolzan,  sondam  im  Bisen  gelSsi;  wann  sich 
aus  einer  heiiien  gesättigten  Salzlösung  wasserleeres  Sali  kryitidliniaeh 
abscheidet,  so  war  auch  dieses  Salz  nicht  geschmolzen,  sondern  nor  ge* 
löst.  Man  kann  abo  nicht  den  Schmelzpunkt  des  Qrapluts  nnd  des 
Salzes  mit  dem  Schmelzpunkt  des  Gnsssiseiis  oder  dar  Temperatur  der 
Salzlösung  in  Beziehung  bringen.  Wir  wissen  vom  "Wasser ,  dass 
Schmelzpunkt  und  Erstarrung  nicht  zusammenfallen,  aber  auch,  dass  sie 
nicht  weit  von  einander  liegen.  Wenn  wir  nun  auch  für  Silicate  eine 
noch  grössere  Breite  dieser  strittigen  Zone  zugeben,  so  gilt  das  ebenso- 
wohl von  dem  Augit  als  dem  Leucit,  aber  auf  keinen  Fall  können  diese 
Punkte  so  weit  auseinander  li^en,  als  der  Schmelzpunkt  des  Augits  und 
des  Leucits. 

Wenn  sich  nun  nach  Naumanns  Ansicht  sowohl  dar  Leieit  ala 
dar  Augit  in  gleicher  Waise  ans  dar  Lava  gehildat  haben»  und  swar 
wiflirend  dar  knnsn  l^podia  ihrer  Smtaimngr  lo  bleibt  doeh  kein  Gnmd 
Torhandan,  warum  dar  Augit  hiar  den  Vortritt  haben  sollte.  Xindat 
sieh  nun  aber,  dass  der  Autgit  in  den  Lenoitkammeni  wirklieh  gesehmolMiL 
war,  und  nicht  mehr  krjitaUiaiseh  erstarrt  ist»  lendam  glasartig  amoipl^ 
10  ist  andh  diese  Auaflneht  ahgeeehnitlen.  Wie  leieht  man  aber  Uber  die 
gnSsstan  natttrliohen  Sehwierigkaiten  unter  dem  Sinllnssa  das  Yonirthaila 
hinweg  ging,  erhellet  ans  folgenden  Zeilen  von  S.  739:  JDass  es  Nie- 
„mand  in  Abrede  stellen  kann,  dass  der  Leucit,  als  das  strengflüasigsta 
„Mineral  wirklich  das  zuletzt  erstarrte  sei.  Die  noch  weit  grössere 
^trengfliissigkeit  des  Quanes  kann  wohl  keinen  erheblichen  Einwand 
4,begründen.'' 

Für  eine  solche  Behandlung  der  Frage  gibt  es  keine  wissonachaft- 
lichen  Gründe  mehr.  Das  Unmögliche  ist  hier  wie  das  Selbstverständ- 
liche und  mit  allen  Erfahrungen  Uebereinstimmende  behandelt,  und  das 
Unbegreifliche  kann  keinen  Einwand  begründen.  Ebenso  verhält  ee  sich 
mit  der  surfusion  von  Fournet*)  und  mit  Scheerer's  „Verflüssigung 
des  Qranitmagmas  durch  ein  oder  ein  paar  Procent  Wasser.^ 

*)  Comptes  rendns  1 18.  1844,  p.  1050  und  Petsholdt's  Geokgie  a  818. 
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.  Mau  kam  durch  einen  Fehlschluss  auf  die  ganze  Keihe  aller  krystal- 
linischcn  Silicate  und  damit  auf  die  fast  unschmelzbaren  bittererde- 
haltigen,  Gabbro,  Diabas,  ohne  dass  man  sie  jemals  auf  ihre  Schmelz- 
barkeit ^e])rüft  hätte.  In  dieser  Keihe  begegnete  man  dem  Talkschiefer 
■und  Chloritschiefer  mit  ihrem  Gehalte  an  chemisch  gebundenem  Wasser. 
Hier  war  das  Vorurtheil  so  mächtig,  dass  man  ihnen  trotz  dieser  That- 
Bache  ihren  wahren  Ursprung  nicht  zuerkannte,  und  Naumann  glaubt 
„der  künftigen  Forschung  am  wenigsten  vorzugreifen ,  wenn  er  den 
Oilorit-  und  Talksohiefer  eiattweilen  als  kryptogene  GMeine  bezeiohne 
(8.  744)."  Der  Beipentin  mit  13  {  Ifasseigdialt  wird  für  eines  der 
säthaelhafteeten  Gesteme  eiUart,  natttrlioh  weil  er  sich  nieht  in  die 
Feuerbildong  fügen  will,  denn  Mnst  liegt  nicht  die  geringste  Sohwieiif- 
keit  dttin,  dase  dne  Kieselerdelfienng  nnd  eine  Bittererdeldsnng,  wenn 
■ie  sieh  begegnen,  ein  wasserbaltigee  Bittererdesilioat  abscheiden.  Zwar 
wild  zagegeben  (8.  745),  „dasB  der  Qnan  gar  hKoitg  'als  ein  hydrogenes 
i,Frodact  zu  betrachten  sei,  desto  häufiger  aber  in  den  Porphyren  und 
„Graniten  als  pyrogen.  Jedoch  würde  es  sehr  gewagt  sein,  dieselbe 
„Entstehung  für  die  Quarzite  geltend  machen  n  wollen.  Bessenunge- 
„achtet  werden  wir  (S.  745)  hierin  ein  Dilemma  gedrängt^  aus  welchem 
„wir  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  keinen  gans 
„befriedigenden  Ausweg  finden." 

Bas  Dilemma  ist  wirklich  vorhanden.  "Was  oben  mit  der  grösBten 
Sicherheit  behauptet  wurde  ,  wird  hier  mit  L'nentschlossenheit  wieder 
aufgegeben.  Jeder  Irrthura  ist  ein  Dilemma,  und  es  ist  viel  schwieriger, 
eine  wackelige  Ansicht  zu  stützen,  als  zu  einer  richtigen  hundert 
neue  Gründe  zu  finden. 

Natürlich  konnte  ich  gegen  Naumann  keine  andern  Truppen  ins 
Feld  führen,  als  die  damals  schon  bekannten  und  in  seinen  eigenen 
flohiiften  Yerwendeten.  Seit  dieser  Zeit  bat  sich  aber  die  Sache  durch 
die  XTntenachungen  Ober  die  Kieselerde  wesentlich  geSndert,  und  die 
Finge  ist  in  üebereinstimmung  mit  allen  ThaAsachen  endgültig  ent- 
schiedett*  Es  kam  hier  nur  darauf  an,  uaehauweiBeii,  dass  die  bis  jetst 
von  den  bedeutendsten  AutoiiüUen  angeAhrten  Gründe  nicht  stichhaltig 
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Der  Beweis  gegen  die  plntoniBÜeche  Amieht,  veloher  acbon  yon 

Pachs  in  Mündben  «ob  der  regelwidrigen  Anordnung  der  Bestandtheile 
des  Oranito  entnommen  wurde,  wird  von  den  Anhängern  dieser  Schale  * 
durch  die  bereits  erwähnte  Behauptung  bekämpft,  dass  Ansschtidiuigi- 
oder  Erstarrungstemperatnr  und  Schmelzpunkt  nicht  dieselben  seien. 
So  schiede  sich  Graphit,  selbst  unschmelzbar,  aus  geschmolzenem  Gußs- 
eisen  aus ;  ein  im  Krystallwasser  geschmolzenes  Salz  schiede  wasserleerea 
Salz  ab.  Hier  läge  der  Schmelzpunkt  des  Graphita  und  des  Salzes  weit 
über  dem  Schmelzpunkt  des  Gusseisens  und  der  Salzlösung,  und  dennoch 
hätten  sie  krystallinische  Form  angenommen.  Wir  wollen  dieses  Argu- 
ment noch  einmal  in  Betrachtung  ziehen.  Es  ist  eine  bekannte  That- 
sache,  dass  gemengte  Stoffe  immer  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  haben, 
als  die  einzelnen  Bestandtheile,  und  zwar  inedrigor  als  jeder  einzelne 
Beetandtheil»  oder  nur  niedriger  als  ein  Bestandtheil. 

Bri  dem  Patt  ins  on'sdiea  SilbenMiieentmtionsverftdiien  let  ein 
gemiediteB  Qetohnielse  yen  Blei  uid  Silber  -mhenden,  welches  leichter 
eehmelBbar  ist»  sie  jeder  der  beiden  Beetaadtheile.  Bai  anegeadhiedene 
«eine  Blei  iit  etwaa  sohwerer  sdunelabar  ala  das  ailberfaaltige.  Lieaae 
man  daa  Ganse  erstarren,  so  würde  das  merat  ansgeschiedene  reine  Blei 
Ten  dem  nachher  erstarrten  SUberblei  nmaehloasen  weiden. 

Wenn  man  Salpeter  in  einem  Tiegel  som  Schmelsen  bringt ,  ao 
kann  man  darin  gewisae  Mengen  aehwefelsaures  KaH  anflösen,  die  nun 
eine  dorchsichtige  Schmelze  geben.  Es  ist  hier  der  Salpeter  das 
anngsmittel  für  das  scbwefelsanre  Kali.  Beim  langsamen  Erstarren  scheidet 
sieh  aber  nichts  ans,  sondern  das  Ganse  erstarrt  zu  einer  trüben  Salz- 
masse.  Eine  Ausscheidung  auf  diesem  Weg^  ist  auch  nicht  anders  zu 
denken ,  als  dass  der  Salpeter  bei  einer  erhöhten  Temperatur  mit 
schwefelsaurem  Kali  übersättigt  wäre ,  und  bei  sinkender  Temperatur 
einen  Theil  dieses  Salzes  absetzte.  Ohne  diese  angenommene  Ueber- 
sättigung  und  Ueberschmelzung  kann  sich  kein  schwefelsaures  Kali  aus- 
scheiden, also  niemals  eine  kleine  Menge  des  letztgenannten  Salzes  uua 
grossen  Mengen  Salpeters.  Schiede  sich  schwefelsaures  Kali  nach  der 
obigen  Annahme  aus ,  so  würde  es  beim  nachlierigeu  Erstarren  der 
ganzen  Masse  vom  Salpeter,  dem  leichtflüssigem  Salze,  umschlossen 
werden.  Das  ausgeschiedene  schwefelsaure  Salz  würde  wasaerleer  sein, 
und  nichi  Tedoiiatem ,  wie  daa  ana  wüssriger  Losnng  oitotattdene ,  nnd 
aioh  also  na  letiteren  reihalten,  wie  der  Sangeihaniener  Feldspalh  an 
natttrliofaem  waaaeiludtigen.  Llast  man  ein  im  Krystallwasser  aehmel- 
lendea  Sali  wasaerleeras  Salc  abaetien  nnd  naobher  entanen,  so  nm- 
•ihlieiat  daa  wnnerhaltige  leichter  idunelsbave  Sali  daa  waüerleera. 
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In  diesen  8  Fällen  iat  immer  der  eingeschloßsene ,  zuerst  ausge- 
schiedene Theil,  der  Graphit,  das  Blei,  das  waaserleere  Salz  schwerer 
schmelzbar ,  als  das  omschliessende  Gebilde :  GusseiMn ,  Silberblei  und 
wasserhaltiges  Salz,  und  es  können  diese  Fälle  gar  nieht  auf  den  Granit 
odor  Syenit  angewendet  werden,  wo  immer  das  umgekulnie  Yerimltn 
•tittindet  Men  mag  noeh  le  -viela  FMUe  diea«  Art  avfinusfaen  und 
kftnstlieli  nachahmen,  so  wird  man  immer  finden,  daee  der  iioh  snent 
anwoheidende  Theil  schwerer  adhmelsbar  is^  als  dar  später  eiatawende. 

Uan  denke  eieh  Syenit»  ein  Gemenge  von  Feldepath  nnd  sehr  wwug  . 
Hornblende  gesohmolaen,  so  würde  der  Feldspath  daa  Lösnngsmzttel 
(oben  Salpeter)  nnd  die  Hornblende  (oben  schwefelsaures  Kali)  das  Ge- 
lüste yorsteUen.  Wenn  sich  beim  Abkühlen  Hornblende  ausscheiden 
sollte,  so  mÜBste  der  Feldspath  damit  gesättigt  sein,  allein  ein  Abscheiden 
könnte  doch  nieht  eintreten  ,  weil  die  Hornblende  leichter  schmelzbar 
ist,  als  der  Feldspath.  Es  kömmt  also  gar  nicht  darauf  an,  dass  die 
Schmelztemperatur  des  Aubzu scheidenden  höher  liegt,  als  die  augenblick- 
liche Erstarrungstemperatur  des  Gemenges,  sondern  dass  die  Schmelz- 
temperatur des  Lösungpmittels  niedriger  Hegt,  als  die  des  auszuscheiden- 
den StoflFes.  Ohne  diese  Bedingung  ist  eine  Ausscheidung  undenkbar. 
Wenn  der  Salpeter  nicht  leichter  schmilzt,  als  das  schwefelsaure  Kali, 
so  kann  sich  letzteres  selbst  bei  Uebersättigung  der  Schmelze  nicht 
ausscheiden.  Allein  auch  im  günstigsten  Falle,  duss  sich  ein  Ueberschuss 
Ton  Hornblende  krystalliuisch  abschiede,  so  bliebe  doch  der  noch  ge- 
aohfflolaene  Feldspath  immer  mit  diesem  Minerale  gesättigt,  und  es  könnte 
keine  ao  ToUatindige  IVennnng,  wie  eie  im  Bjtmt  ataltilndei^  elnireten. 
Hvn  iat  aber  in  der  Katar  meiotena  dar  Fall  geiada  nmgekehrt,  wie  in 
don  angeführten  Yeisoehen.  Die  EinidilttaM  dee  Gnmita,  Feldspathea, 
Syenits,  Qnaraea  eind  Bmt  immer  leiehtar  aehmalabar,  ala  daa  einaohliea- 
■ende  Geateint  nnd  ea  iat  deihalb  daa  in  Bede  atehende  Argomeut  nieht 
nnr  nidit  mtveiliHid,  aondem  ea  geht  daraoa  gerade  daa  Bntgsgengaaatrto 
hervor:  w«il  der  Feldspath  lehwerev  adlmalBbar  alaAnglti  Hornblende^ 
Xonnalin  eto.  iat  nnd  er  sie  dennooh  einiohUeatt,  ao  k&uien  letstera 
nieht  dnroh  Entarrung  eines  Schmelzflusses  entstanden  sein. 

Die  maiaten  Plotonisten  haben  sich  über  diesen  Sachverhalt  gar 
kaina  Sorge  gemacht;  viele  haben  ihn  nicht  einmal  in  Erwägnng  ge- 
zogen, sondern  einfach  geglaubt.  Da  aber  dieser  Einwand  von  sehr  be- 
deutender Stelle  herkommt,  und  von  den  übrigen  Anhängern  der  Schule 
als  ein  willkommener  Beweis  angenommen  wurde,  und  auch  darin  eigent- 
lich das  letzte  Refugium  der  ganzen  Lehre  bestand ,  so  erschien  es  gO- 
leohtfertigt^  denselben  an  dieser  Stelle  eingehend  zu  besprechen. 

Wenn  nun  auch  die  einzelnen  Mineralien  in  den  krystallinischen 
Silicaten  und  in  den  Laven  durch  Erstarrung  aus  dem  Schmelzflusse 
erklärt  wurden,  so  nahm  man  doch  die  verschiedenen  Gebirgsarten  als 
bereits  getrennt  au.  Man  wollte  nicht  behaupten,  dass  aus  einer  gana 
gleichförmigen  Masse  der  inneren  Erde  sich  erst  die  granitisohen,  denn 


^  .d  by  Google 


Sinndcn  dos  Plntonisiniig. 


an 


£e  angitiBohen  und  phonolithischen  Gesteine  flüssig  getrennt  hätten,  nm 
nscbher  einzeln  zum  Ausbruch  za  kommen.  Hier  hatte  man  nicht  die 
Krystallisationskraft  zur  Hülfe,  und  also  gar  keinen  Grund,  warum  sich 
drei  oder  dreihundert  verschiedene  Mischungen  ausscheiden  sollten,  welche 
alle  noch  schmclzflüssig  bis  zu  ihrer  Eruption  bleiben  mussten.  Man 
nahm  also  die  verschiedenen  Gesteinsarten  als  bereits  getrennt  an,  und 
liesB  die  trachytischen  Gebilde  und  die  pyroxenischen  aus  „zwei  ge- 
trennten Heerden"  ausbrechen. 

Man  kann  sich  von  der  Art  und  Weise,  wie  diese  CMnlde  sieh 
fenefflüäsig  in  der  Erde  neben  einander  und  unvennisoht  so  lauge  Zeit 
hätten  erhalten  können,  keinen  dwilkhai  Btgiiff  mMhcn,  Mihrt  wenn 
man  die  „idealen  Eiddnrohsehiiitte''  betraehtet^  weleha  B.  Cotta,  Zim- 
mermann, Bonnenburg  und  andere  Bilderblieher  mittheilen.  Beide 
Gebilde  haben  einen  oder  mehreie  gemeSniohaftliebe  Beitandtheile,  doher- 
lieh  den  Feldapath,  nnd  wenn  aneh  Feldipafh  mit  Basalt  in  nnsem  Tiegel- 
opentionen  nieht  raaoh,  aehliesalieh  aber  doeh  Tollständig  inaammen- 
sohmilit,  ao  mHaate  doeh  aaeh  bd  der  langen,  ja  sogar  nvapriingliohen 
Sohmelaflüasigkeit  nach  der  plutonistiBohen  Lehre  hier  eine  yoUständige 
Bnrdidringnng  stattgefunden  haben,  besonders  da  es  an  Druck  und  Be- 
wegung nicht  fehlte,  welche  hinreichend  waren,  die  einzelnen  Gebilde 
stellenweise  aus  der  Erde  herauszuquetschen.  Diese  „getrennten  Heerde" 
sind  unbegreiflich,  da  sie  bei  der  allgemeinen  Verbreitung  der  basaltischen 
nnd  trachytischen  Gebikle  unter  der  ganzen  Erde  hergehen  ,  und  also 
nicht  neben,  sondern  über  einander  liegen  müssen,  so  dass  die  Masse 
des  zu  Unterst  liegenden  Silicats  den  Hcerd  des  darüber  liegenden  durch- 
setzen muss,  ohne  von  seinem  Inhalte  etwas  mitzunehmen.  Wenn  man 
nun,  wie  auf  dem  Weilberg  im  Siebengebirge,  beinahe  mit  ausgespann- 
ten Armen  Trachyt  und  Basalt  an  natürlicher  Lagerstelle,  noch  fest  im 
Gebirge  sitzend ,  berühren  kann ,  so  muss  man  über  die  Verträglichkeit 
dieser  Schmelzmassen  erstaunen,  die  so  nahe  bei  einander  liegend,  sich 
nicht  wehe  gethan  haben.  Wir  reichen  aber  damit  nicht  an«,  sondern 
kommen  in  die  Tiel  aohlimmere  Lage,  anoh  ftr  den  Granit»  GUmmeoc^ 
lehieiBr,  Diabas»  Bolent,  Porphyr  n.  A.  ganz  ähnlielie  getremite  Heerde 
annehmen  so  müssen. 

Dabei  tntt  nna  nnn  noch  daa  Bpeeifiiohe  Qewidit  atfirand  entgegen. 
■Die  TVennn^  diaaer  Heeide  kann  nnter  keiner  Bedingung  anders  ge- 
dnoht  wtfliden,  ala  dasa  diese  FütsaigkeiteB  naeb  ihrem  specifisohen  Ge- 
wieUe  ilbeieinaiider  geschichtet  liegen,  dass  also  der  geschmolzene  Ba- 
salt mit  dem  speo.  Gew.  S»7  bis  2,8,  unter  den  eieenoxydulfreien  feld- 
apathigfm  Heerden  mit  dem  spee.  Gew.  2,2  bis  2,3  (nämlich  immer  das 
S^.  Qew.  der  durch  Schmelzung  ausgedehnten  Silicate)  zu  liegen  kam, 
nnd  dasa  er  bei  seinem  Durchbruch  an  einer  Stelle  doch  etwas  von 
diesen  verschiedenartigen  Stoffen  hätte  mitnehmen  müssen.  Nun  wissen 
wir  von  dem  Basalte,  dass  seine  Bildung,  wegen  dos  Gehaltes  an  Eisen- 
o^dol,  an  die  oberen  Schichten  der  Erde  gebunden  ist»  wo  die  reducixende 


^  .d  by  Google 


878 


FestlasdgebUde. 


Wirkung  pflanzlicher  8toffe  wirken  kann,  nnd  auch  seine  Lagerungsver- 
hältnisse sind  der  Art,  dass  er  als  das  jüngste  der  plutonischtn  Gebilde 
erscheint;  ja  man  kann  ihm  gar  kein  bestimmtes  Alter  zuschreiben. 
Nach  der  plutonistischen  Theorie  niüssie  er  aber  wegen  seines  hohen 
spec.  Gewichtes  /u  untcrst  liegen,  ein  Gesichtspunkt,  der  noch  in  keinem 
geologischen  Werke  nur  erwähnt  wurde,  und  da  UM  aich  nun  kein  Grund 
ibideB,  waznm  «r  ftbamll  sli  ein  jüngeres  Gebilde  eEMfaeint  Man 
branoht  diese  Ibentasieen  nur  sdiaxf  aikiDBeheii,  so  sieben  ne  neb  er- 
xtftbend  nxiick. 

Der  Plntonist  bat,  irie  If acbetb^  mit  dem  Onufen  sn  Kaoht  gespeist 
imd  lustwandelt  knSobeltief  dnreb  gesebmobene  Gesteine. 


Kreialaiif  der  Bitterorde. 


Aller  Gehalt  an  Bittererdc  im  Baue  der  Erde  kann ,  wie  beim 
Kalko,  auf  das  Meer  zurückgeiührt  werden.  Die  festen  Rilze  desselben 
enthalten  9,159  ^  Chlorraagncsium  und  5,597  ^  wasserleere  schwefel- 
saure Bittererde,  also  weit  über  die  doppelte  Menge  des  Kalkes.  Da- 
gegen findet  sich  auf  der  Erde  weit  weniger  Bittererde  in  festen  Ge- 
steinen, als  Kalk.  In  den  Graniten  ist  ihre  Menge  verschwindend  klein ; 
in  den  feldspath-augitischen  Gesteinen,  so  wie  in  den  Phonolitheu  ist 
sie  in  kleinerer  Menge  als  Kalk  yorhanden,  in  den  Dolomiten  beträgt 
die  koblensiare  Bittererde  immer  weniger,  wie  der  koblensanre  Ealk^ 
nnd  reine  Bittersideoarbonate,  die  den  Kalksteinen  parallel  liefen,  gibt 
es  als  Felsarten  gar  nicht.  Ber  Grand  dieses  YerbSltnisses  liegt  darin» 
dass  in  den  kalkstein*  bauenden  Bdbalen  der  Seetbiere  nnr  kleine  Iffengen 
▼on  1  bis  1^  f  Bittererde  Torkommen,  nnd  in  diessm  Umstände  liegt 
sebon  ein  Beleg  für  die  Abkonft  der  Bittererde  ans  dem  Keere.  Grosse 
Mengen  Bittererde  gelangen  gleiebseitig  mit  der  Bteinsalxbildaqg  anf  das 
Festland.  Da  aber  das  Chlormagnesium  und  das  Bittersali  weit  töslicber 
sind ,  als  der  Gyps ,  so  kehren  diese  beiden  Salze  grösstentheils  durob 
Quellen,  Bäche,  Müsse  wieder  in  das  Meer  srarück,  während  der  Gypl 
im  Festlande  zurückbleibt.  Bei  diesem  Bückwege  ins  Meer  gelangen 
die  Bittererdesalzo  mit  yielen  Stoffen  in  Berührung,  in  denen  sie  Zer» 
Setzungen  veranlassen  und  einen  Theil  ihrer  Substanz  zurücklassen.  Die 
Silicate  der  Bittererdc  sind  schwerer  löslich,  als  die  Hilicate  der  Alkalien. 
Begegnet  also  ein  Bittererdesalz  einem  Alkalisilicat,  Granit.  Gneiss,  Tra- 
chyt,  so  kann  in  diesen  eine  Umwandlung  in  Bittererdesilicate  statt- 
finden, während  die  Säure  des  Bittererdesalzes  mit  der  Alkaiibase  ala 
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ISaUohes  Salz,  Kochsalz,  Glaabeiaalz,  weiter  geht,  die  anch  häufig  in 
ICneralquellen  gefanden  werden,  wo  sie  allerdings  mch  von  bloter  Aub- 
langung  nnd  Ton  einer  Umsetzung  mit  G^'ps  abstammen  können.  Auf 
den  Vorgang  der  Zersetzung  alkalischer  Silicate  mit  Bittererdcsalzen 
müssen  wir  vorzugsweise  die  Bildung  yon  Diabas,  Gabbro,  Serpentin, 
t>pcckstein,  Topfstein,  Talk»  so  wie  auch  von  Basalt,  Diorit,  Dolerit  be- 
ziehen. 

Bittererdehaltigc  Silicate  können  auf  2  Wegen  entstehen,  entweder 
dass  eine  bittercrdchaltige  Flüssigkeit  in  ein  Alkalisilicat  eindrinfjt  und 
das  Alkali  freimacht ,  oder  dass  eine  gemischte  Kieselsüurelösung  in 
Dolomit  iufiltrirt  wird  und  dort  maimigf altige  Gebilde  chloritischer, 
augitischer  Natur  erzeugt. 

Bas  Vorkommen  von  kohlensaurer  Bittererde  dürfte  dagegen  wesent- 
lich mit  den  Kalkgebirgen  selbst,  die  immer  ursprünglich  eine  kleine 
JCaige  kohloosanier  Bitteieide  enthalten,  zusammenhängen.  . 

Der  Dolomit  Ist  ein  ans  wechselnden  Mengen  kohlensaurer  Kalk-  und 
Bittererde  bestehendes  C^estein.  Er  ist  härter  als  Kalk  und  .braust.  Im 
ganzen  Zustande  mit  Salzsäure  gar  nicht,  und  im  gepnlTcrten  Zustande 
wird  er  erst  beim  Erhitzen  yoUständig  tou  Säuren  anfjBielSst  Der  ideale 
Dolomit  besteht  aus 

1  At  koblens.  Kalk  54,18 

1  At  kohlen«.  Bittererde  45,8> 

100. 

'  ffierhin  gehören  die  Bitterspaihe  Tom  Sllerthal,  yom  Jura,  Oren- 
hurg^  der  Dolomit  Ton  Spezzia,  yon  Scheidama  yon  den  Bergen  Ollionles 
und  Cette  (Frankreich),  yon  der  Insel  Capri,  yom  Talle  di  Sambuco,  yom 
Kinuri,  yom  Altenberge  bei  Aachen ,  der  Banchkalk  yon  Ihleleld  und 
Suhl  u.  A. 

^  anderes  Y^hältnlss  yon 

3  At  koUens  Kalk  ea,9S 

2  At  kohlens.  Bittererde  86,05 

100 

ihidet  sich  als  Bitterspatii  yon  Koloaomk,  yon  Olfioksbmnn,  als  Dolomit 
yom  Liebensteii^  u.  A.  * 

EndMeh  ein  drittes  Yerhältniss  yon 

2  At  kohlens.  Kalk  70,28 
1  At  kohlens.  Bittererde    29,72  . 

100 

findet  sich  als  Bitterspaib  von  Hall  in  Tyrol  und  Taberg  in  Wärmland 
nnd  als  amorpher  Oorhofian.  Es  bleibt  immer  noch  fraglich,  ob  hier 
chemische  Verbindungen  vorliege,  oder  ob  nicht  yielmehr  bei  dem 
Durchgang  dnrch  alle  Verbindungsverhältnisse  jedesmal  diejenige  Zu- 
■sammensetzung  heransgohoben  wurde,  welche  mit  einem  einfachen  Atora- 
yerhältnisse  am  besten  stimmte.   In  der  That  finden  sich  alle  Terhält- 

/■' 
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nisee  von  kohlensaurer  Bittererde  von  einer  kleinen  Spur  bis  zum  reinen 
iCa^esit,  60  dass  man  diesen  Uebergang  als  einen  allmäligen  ansehen  muBS. 

Dass  der  Dolomit  nur  auf  nassem  Wege  gebildet  sein  kann,  bedarf 
wohl  keines  Beweises ,  da  er  seine  Kohlensäure  leichter  verliert  und 
schwerer  schmelzbar  ist  als  kohlensaurer  Kalk ;  ob  aber  durch  Ausziehen 
des  kleinen  Gehaltes  au  Bittererde  aus  Meereskalken,  oder  durch  Zurück- 
lassen der  kohlensauren  Bittererde  ist  eine  andere  Frage. 

Wenn  man  Dolomit  nur  Entwicklung  Ton  Kohleniinre  ▼«nrendot 
und  ihn  doroh  Sohwefels&nre  oder  Salninre  aenetit,  so  wird  ent  der 
kohkuanre  Xalk  gelöit  nnd  nach  diesQm  die  kohlemanre  Bitterrade. 
Kalk  iat  eine  entiohieden  stärkere  Salibaaia  als  Bitteierde,  und  Ufane 
also  ein  bitteihaltiges  Kalkgebirge  aar  Anslangung  durah  kohlenaanrea 
Waiser,  so  würde  der  Kalk  saerst  rieh  der  Kohlensinre  bemBehtigen. 
Als  man  nooh  Bittererdesalae  ans  Dolomit  daxstellte,  fimden  die  Fabri- 
eanten  jedesmal  die  unangenehme  Nothwendigkeit ,  den  ganien  Kalkge- 
halt in  Gyps  zu  verwandeln,  ehe  die  Bittersalzbildung  begann. 

Es  dürften  nach  dieser  Ansicht  die  Dolomitlager  die  Beste  von 
Kalkgebirgen  sein,  welche  duroh  kohlensaures  Wasser  den  grössten  Theil 
ihres  Gehaltes  an  kohlensaurem  Kalk  verloren  haben,  "Wenn  man 
kohlensaure  Bittcrcrde  und  kohlensauren  Kalk  gemengt  mit  reinem  oder 
kohlensaurem  Wasser  behandelt,  so  löst  sich  mehr  kolilensaure  Bitter- 
erde als  Kalk;  wenn  man  dagegen  Doloraitpulvcr,  Bitterspath  mit  kohlen- 
saurem Wasser  behandelt,  so  löst  sich  weit  mehr  kohlensaurer  Kalk  als 
Biltererde;  die  letztere  wird  also  verhältnissmässig  im  Reste  wachsen. 
Es  geht  daraus  einlach  hervor,  dass  die  kolilcnsaure  BittcrerJe  au  sich 
weit  löslicher  in  "Wasser  und  kohiensaurem  Wasser  ist,  als  kohlensaure 
Kalkerde,  dass  dagegen  der  Dolomit  eine  chemische  Verbindung  von 
grösserer  GobBsioii  ist,  wie  auch  seine  vollständige  Löslichkeit  erst  bei 
erhShter  Temperatur  beatitigt  Im  Dolomit  iat  der  kohlensaure  Kalk 
die  stärkere  BasiB  und  wird  luerst  eine  herantretende  Sinre  in  Ansprueh 
nehmen,  wie  seine  frtthere  LiSsung  duroh  Salzsäure,  .Sohwefelsänre  und 
Kohlensfore  beweist  Demnach  stehen  die  Erseheinongen  bei  der  L6sung 
des  Dolomits  gani  damit  überein,  dass  die  stirkere  Base  luerst  wegge- 
führt wird,  und  die  Bildnag  dea  Dolomits  wtlrde  wesentlich  dureh  daa 
iLuslaugen  b'ittererdiger  Kalksteine  erklärt  werden.  Hiermit  stimmt 
auch  das  geringne  Vorkommen  des  Dolomits  im  Vergleich  zu  Kalk, 
sein  Mangel  an  organischen  Resten ,  welche  durch  die  Volumverminde- 
rung des  Garnen  herbeigeführt  worden,  die  vielen  Höhlen,  die  im  Dolo- 
mit vorkommen.  Die  Stalaotiten  im  Kifeldolomit  enthalten  keine  Spur 
Bittererde. 

Aus  kohlensaurem  Kalke  kann  durch  Einwirkung  von  in  Kohlen- 
saure gelöster  Bittererde  Dolomit  und  Bitterspath  entstehen,  durch  den- 
selben Vorgang,  der  eben  erörtert  wurde,  nur  in  umgekehrter  Ordnung. 
Im  ersten  Falle  bleibt  die  Bittererde  unberührt ,  so  lange  der  stärkere 
Kalk  vorhanden  ist,  im  aweiten  falle  bemächtigt  sich  der  Kalk  der 

.  j  ^  .d  by  Google 


KreiBlauf  der  Bittererde. 


381 


Kohleiiaäiife ,  weloKe  die  Bittereide  in  AnflöBung  hielt  Die  Pseudo- 
moiphoae  vea  Bittenpath  nach  Kalktpeih  Irt  nit  Beatimmtfaeit  naeh- 
gefwieeen;  ea  iat  deiaelbe  Vorgang,  duröh  welelien  Spetheiaeii  moM  Kalk 
und  kohlenaanier  BiaeaorfrdiLlalSaiuig  entateht.  Die  Umwandliuig  gebt 
Ten  anaaen  aaoh  innen  dnrek  eine  Äst  Ton  Oenentatlcn.  Znerat  Mldet 
aioli  eine  feine  ^  gelblich  ireiaae ,  lauhe  Binde  anf  der  Oberfliohe  dea 
Kalkkrjratailay  welche  ftat  mit  dieaem  saaaaunenhMagt,  und  welche  um 
ein  Aggregat  Tcn  kleinen  Bitterapathrhomboädem  iai  Der  Anaata  wird 
dicker ,  es  zeigen  sich  im  ümem  noch  Beate  des  Kalkspathes ,  jedodk 
ohne  mit  der  Binde  soaanuaenaiibSngen ,  oder  die  JCiyatalLe  sind  gani 
hohL  Man  ersieht  daraus,  dass  ein  Theil  des  Kalkes  weggefahrt  worden 
iat.  Diese  Pseudomorphose  findet  hauptsächlich  auf  Gängen  statt,  und 
gehört  keineswegs  zu  den  Seltenheiten.  Es  liegt  ganz  nahe,  dass  Dolo- 
mit auch  auf  diesem  Wege  entstehen  kann ,  und  die  zerspaltene  und 
zerklüftete  Beschaffenheit  des  Dolomits  lässt  sogar  die  Hohlräume  der 
Pseudomorphoseu  wieder  erkennen.  Aus  Allem  geht  hervor,  dass  der 
Dolomit  nirgendwo  eine  urHprüngliche  Bildung  im  Sinne  des  Kalksteins 
ist,  sondern  dass  er  aus  diesem  durch  eine  stoflfliche  Umwandlung  ent- 
standen ißt.  Hätte  es  jemals  Schalthiere  gegeben ,  welche  ein  solches 
Yerhültnias  der  beiden  kohlensauren  Erden,  wie  im  Dolomit,  in  ihren 
Schalen  besessen  hätten,  so  wäre  anch  eine  ganz  ähnliche  Entatehung, 
wie  die  dea  Kalkes ,  denkbar.  Zu  einer  aolehen  Annahme  bietet  ona 
die  heutige  Brde  kmen  Beleg.  Die  Slteaten  Thieireate  haben  den  Kalk 
eben  ao  Torwaltend  wie  die  noch  lebenden.  Der  fiuit  gVnsIiche  Mangd 
an  Yerateineningen*)  im  Dolomit  atimmt  damit  Tollkomment  und  iat  lu- 
gleich  dadurch  erklfirt 


Kreislauf  der  Phosphorsaure  und  der 

Fluorare. 

Diese  beiden  Stoffe  begleiten  sich  fast  immer  ünd  haben,  nach  Er. 
inittlung  aller  Yerbttltnisse,  einen  höchst  einfachen  Kreislauf. 

Daa  Meerwaaaer  enthält  kleine  Ifengen  von  PhoaphorBäure  und 
Fluor. 

Die  Phosphorsäure  läsat  sich  schon  in  |  Pfund  Meerwasser  mit 
molybdänsaurem  Ammoniak  nachweisen.  Aber  auch  ohne  dies  würde 
die  Gegenwart  von  sehr  vielen  Pflanzen,  welche,  wie  die  Tange,  ohne 
Wurzeln  wachsen  und  mit  ihrer  ganzen  Blattflüche  ihre  Nahrung  auf- 
nehmen, die  Gegenwart  der  Phosphorsaure  im  Meerwasscr  beweisen; 

*)  Sartorina    Walterahauaen.  Fegg.  M|138. 
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denn  ohne  diesen  Stoff  'wächst  keine  Fflanse^  vnd  in  ihien  Amthitn  kann 

man  ihn  leicht  quantitativ  bestimmen. 

Das  Fluor  ist  in  kleinerer  Menge  und  sehr  wahrscheinlioh 
Fluorcalcium  im  Meerwasser  enthalten.  Es  ist  von  Strecker  und 
Forchhammer  darin  nachgewiesen  -worden.  DcrSalzrcst  von  100  Pfund 
Meerwasser  mit  Ammoniak  behandelt  gibt  einen  Niederschlag  von  phos- 
phorsaurem Kalk  und  Fluorcalcium,  worin  IctztercH  mit  Leichtigkeit  durch 
Aetzung  auf  Glas  nachgewiesen  werden  kann.  Der  Kesselstein  der  See- 
dampfschiffe entluält  ansehnliche  Mengen  von  Fluor.  Ob  die  Seepflanzen 
auch  vorzugsweise  Fluor  in  sich  aufnehmen,  wie  Jod,  Kali  und  Phos- 
phorsäure, ist  nicht  ermittelt,  aber  sehr  wahrscheinlich.  Entschieden 
enthalten  aber  die  kalkigen  Schalen  der  Seethiere  Fluorcalcium,  und  es 
bleibt  dahin  gestellt,  ob  sie  es  aoe  den  Pflansen  oder  nnmittelbar  aas 
dem  Meerwasser  aufgenommen  haben.  Die  Eoraminiferen ,  welehe  die 
Kalkgebiige  bauen,  bringen  demnach 'Phoephonänie  und  Hnoroaloimn  in 
diese  Gobiige,  nnd  mit  diesen  anf  das  Pestland.  Baroh  die  ZeistÖnmg 
dieser  Gebiige  yennittelst  Abwasohens  nnd  Zertrttmmems  gelangen  beide 
Stoffe  in  die  Aekererde,  Durch  Answasoben  dieser  Stoffe  im  Innecn 
der  Erde  werden  Gangspalten  mit  Plussspath  und  phosphoisanrem  Kalke 
gefüllt,  und  hierin  liegt  der  Grund  ihrer  beständigen  wechselseitigen  Be- 
gleitung. Aller  Apatit  und  Phosphorit  ist  fluorhaltig,  und  Berzelius*) 
£and  Phosphorsäurc  im  Flussspath.  Phosphoisanier  Kalk  ist  in  Ammo. 
niaksaUen  etwas  löslich,  die  bei  der  Verwesung  der  Leiber  der  Schal- 
thiere  entstehen;  für  Fluorcalcium  nimmt  Berzelius  das  Bicarbonat 
des  Natrons  als  Lösungsmittel  an.  Kommen  diese  Lösungen  zugleich 
mit  andern  Flüssigkeiten,  welche  Silicate  absetzen  können,  zusammen, 
so  gelangen  die  kleinen  Gehalte  von  Phosphorsäure  in  Basalt ,  Diorit, 
Molaphyr,  welche  hieraus  wieder  ausgezogen  als  Gänge  von  Osteolith**) 
auftreten  können.  Die  übrigen  phosphori>äure-  und  fluorhaltigeu  Mine- 
ralien entstehen  durch  zufälliges  Begegnen  zersetzter  und  in  Losung  ge- 
rathener  Stoffe  mit  den  Lösungen  von  phosphorsaurem  Kalk  und  Fluor- 
calcium. So  bildet  sich  Yiyianit  in  den  Bohren  der  Knochen,  und  der 
Kryolith  unter  besondem  YerhSltnissen.  Aus  der  Zerstörung  der  Trappe 
'enteteht  nun  wieder  eine  phosphorsSore  -  nnd  kalihaltige  Dammerde^ 
welche  üppigen  Pflanxenwnchs  erseugt  Die  Basaltkegel  sind  überall 
mit  Laubholzwäldem  bedeckt,  wenn  sie  so  alt  sind,  dass  sich  genügend 
Dammorde  bilden  konnte.  Aus  der  Erde  ziehen  nun  alle  Gewässer 
Spuren  beider  Stoffe  aus.  Das  Wasser  aller  Quellen  enthält  kleine 
Mengen  Yon  beiden,  die  man  nachweisen  kann,  wenn  man  die  rechten 
Mittel  dazu  anwendet  Berzelius  fand  Flaor  im  Karlsbader  l^mdel- 
sintcr.  Wenn  man  denselben  pulvert  und  mit  Essigsäure  in  der  Wärme 
den  kohlensauren  Kalk  lost,  so  erhält  man  einen  Eückstand,  mit  welchem 


•)  Pogg.  1,37. 
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naa  QUb  in  der  leiehteeten  Weite  tief  Stieii  kenn.  Aet  alle  Hlne« 
nlwa8aenDelyM&  fiihren  einen  kleinen  Gehalt '  an  Photpliomliiie  auf. 
Eine  Menge  veieinselter  Beobachtimgen  eenatatirten  die  Gegenwart  Ten 
Plnor  im  Blnte  der  Thiere,  in  den  Knodben,  im  Sohmels  der  ZÜliney 
in  f  üanseaasdieD,  in  Brannenwaner,  im  Wasaer  der  Seinem  der  Sonune» 
in  den  Onellen  von  Flombi^resy  Montdor,  Solsbad,  Gontrexdrille,  Ante, 
gaat,  Bippoidsaoy  Geilnau,  Cbatenois.  Alle  dieee  Thatraohen  reihen  rieh 
jetzt  in  den  Zasammenbang  der  Erscheinungen,  während  sie  früher  ala 
einzelne ,  zufällige ,  unerklärliche  FäUe  dattaaden.  Wo  PbeepbonUnre 
anftritt,  können  wir  nach  Fluor  fragen. 

Die  Schalen  der  Seethiere  enthalten  1  bis  2  ^  phosphorsauren 
Kalk  und  kleine  Mengen  Fluorcalciura.  Entstehen  daraus  Kalkgebii^e, 
so  zeigen  diese  entweder  not-h  einen  Gehalt  an  beiden  Stoffen,  oder  sie 
sind  im  Laufe  der  Zeit  ausgezogen ,  und  treten  dann  in  der  Nähe  als 
Phosphorit,  Apatit,  Flussspath,  auf.  Dana  fand  Fluor  in  den  Korallen, 
Nikl^s  im  Kalkgebirge  von  Doramartemont  bei  Nancy,  im  Pariser  Bau- 
stein. Der  au.s  Kulkstt  incn  ausgezogene  phosphorsaure  Kalk  ist  häufig  in 
sehr  festen  concretionirten  Aiassen  vereinigt,  die  innen  bräunlich  von 
Farbe,  aussen  mit  einer  weissen  Kinde  umgeben  sind.  In  diesem  Zu- 
atande  sind  sie  sehr  danerbaft  und  ifaiden  neb  niebt  selten  in  losen 
Btiicken  anf  den  Aeokem ,  wo  die  ent8|ireobeiiden  Kalkgesteine  dnroh 
Terwittening  serstört  wuden.  So  in  den  frnohtbaren  Ebenen  Ten 
Sohwaxzmasland  nnd  in  der  Gegend  yon  limbnig  nnd  Dies  an  der  Lahn, 
üngebeare  Kalkgebiige  kommen  in  der  Umgegend  w.  Im  Sommer  . 
1864  fand  der  Yeif.  in  einem  als  Eiseners  eingesandten  Mineral  be- 
dentende  Xengen  Yon  pbosphorsanrem  Ealke,  nnd  indem  er  an  Ort  nnd 
Stelle  Naobforscbungen  anstellte,  veranlasste  er  die  Aufiindang  eines 
Bolicbti^n  Phosphoritlagers.  Derselbe  ist  dem  sogenannten  Sombrero- 
gaano  so  täuschend  ähnlioh,  dass  man  verwechselte  Stücke  nicht  mehr 
zurechtfinden  kann.  Dieser  Phosphorit  liegt  über  einem  Bcannsteinlager, 
welches  selbst  unmittelbar  anf  blauem,  achtem  Meereskalke,  sogenannten 
devonischen,  liegt.  Einzelne,  in  dicken  Massen  traubenförmig  zusammen- 
gewachsene Stücke  sind  sfruhlig  krystallinisch ,  mit  grünlicher  Farbe 
durchscheinend.  »Sie  enthalten  82  ^  dreibasisch  phosphorsauren  Kalk. 
Die  ockerfarbige  Abänderung,  die  in  der  grössten  Menge  vorhanden  ist» 
geht  an  60  bis  72  §  phosphorsauren  Kalk.  Dieser  Phosphorit  enthält 
sehr  bedeute  Ilde  Mengen  Fluorcalciura,  und  man  kann  damit  ätzen,  wie 
mit  Flussspalli.  Im  Phosphorit  von  Logrosan  in  Estrcmadura  hatte 
schon  Daubcuy  deu  Fluorgehalt  erkannt,  und  ich  fand  denselben 
ebenfalls  im  Sombrerophosphorit,  sowie  in  jenem  der  Lahngegend.  Es 
ist  also  die  Evsoheinnng  eine  gans  allgemeine,  nnd  das  ZnsammenTor- 
kommen  Ton  Phoephorsänre  nnd  Flnor  ist  kein  Zufall,  sondern  die  nar 
tilrliclie  Folge  ihrer  gemeinsobaftlieben  Ansammlnng  in  den  Kalken,  nnd 
dieae  stütst  sieh  anf  den  Lebensvorgang  der  Sehalthiexe. 
■   In  dem  Lahnphoq^hoiit  find  sieh  nnn  noeh»  ein-  merkwtfidiger  Be? 
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jtMaÜheil,  nimlidi  Jod.  Dmelbe  wnide  toh  Hm.  Br.  Orftneb^xg 
bei  der  iMienhelteii  Fabrieatiom  Sn^nphosphAt  tau  gemaUenem 
Iboaphorit  ra  der  biwieklnng  fioletier  IHUnpfb  eAaimt.  loh  eonsto- 

tirte  seine  Gegenwart  darch  analytische  Operationen.  Wenn  man  PhcNK 
phoritpulyer  mit  Eisenchlorid  und  etwas  Salzsäure  destillirt,  so  geht  eine 
bräunlich  gefärbte  Flüssigkeit  über,  in  welcher  man  durch  Stärkelösong^ 
dnrch  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform  das  Jod  auf  das  bestimmteste 
erkennt,  und  somit  ist  noch  ein  neuer  Beweia  Ton  der  marinen  Ab- 
etanunung  des  PhoHphorits  gegeben. 

Demnach  haben  die  Kalkgesteine  auch  die  Vorrichtung,  den  Phos- 
phorsäure- und  Fluorgehalt  des  Meeres  über  die  ganze  Erde  zu  ver- 
breiten. Von  dieser  kehren  beide  in  Uuellw asser  gelöst  mit  den  Flüssen 
in  das  Meer  zurück  und  der  Kreislauf  ist  geschlossen,  um  von  neuem 
zu  beginnen.  Betrachtet  man  jedes  einzelne  fluor-  oder  phosphorsäure- 
haltige Mineral  als  etwas  Ursprüngliches,  Primitives,  so  ist  es  unbe- 
greiflich, räthsclhuft.  In  dem  dargelegten  Zusammenhang  schlicsst  sich 
ein  Glied  an  daa  andere,  bia  die  Kette  in  aieh  inrfiekkebrL  Man  findet 
den  ZoBanunenhaiig  doieh  Indnetien.  Im  Torliegenden  Falle  war  der 
Gang  folgender:  der  Pboapborit  Ton  limbnig  moaate  Ton  irgend  einem 
andern  Geatein  abatammen.  Er  lag  aof  dem  Kalke,  nnd  dieaer  war  ake 
im  Yerdaoht,  den  Steff  geliefert  sn  beben.  In  dieaem  Falle  nmaite  der 
Kalkatein  oraprünglieb  pboaphorsanren  Kalk  enthalten  beben ;  daa  atimmte^ 
denn  die  Sehalen  aller  Seetbiere  enthalten  ihn;  dieae  können  ihn  ab« 
nur  aus  dem  Meerwaaser  aufgenommen;  es  musste  also  FhosphorBänre 
im  lieerwasser  enthalten  sein;  das  stimmte  wieder,  denn  dieser 
halt  war  analytiaeh  naohgewieaen.  £a  atammte  alao  der  fhoaphofit  Ton 
LimbQig  yom  Meere  ab. 

Nun  enthält  aber  das  Meerwasser  und  die  Schalen  der  Seetbiere 
Fluorcalcium ,  und  wenn  der  Phosphorit  daraus  abstammen  sollte ,  so 
musste  er  ebenfalls  diesen  Körper  enthalten.  Der  Versuch  bestätigte 
dies,  und  somit  die  ganze  Keihi;  der  Schlüsse.  Wenn  sich  in  dieser 
Art  ein  Glied  an  das  andere  willig  anreihen  lässt,  so  kann  man  von  der 
Richtigkeit  der  Ansicht  überzeugt  sein,  und  wenn  der  Stoff  wieder  bis 
in  seine  erste  Stelle  verfolgt  werden  kann  ,  so  ist  auch  die  Ableitung 
vollständig.  Es  ist  deshalb  auch  unrichtig,  wenn  man  den  Glimmer, 
den  Kryolith,  den  Topasfels  als  Grundstoff  anderer  Fluorverbindungen 
anapiiefat  6ie  sind  selbst  nur  einatweilige  nnd  TorUbergehende  Naii- 
nieaaer  dea  Flnon,  nnd  müsaen  im  Kreialanfe  der  Srde  wieder  ve^ 
aohwinden  nnd  neu  entatehen.  Ob  der  Flnoigehalt  dea  Meeiea  Tom 
{lande ,  oder  der  Flnaaapatb  des  Eeatlandee  yem  Heare  ebatamme ,  iil 
wieder  die  unerlaubte  Frage  naeh  dem  Anfang,  die  nicht  beantwortet 
werden  kann.  Es  genügt^  daaa  wir  für  jeden  Fall  die  Stelle  dea  Kieia- 
lanfea  angeben  kSnnen»  worin  aieh  dieaer  Fall  befindet 

Ea  unterliegt  keiner  Frage,  dass  das  Wachsthum  der  Pflanaen  nnd 
Thiere  weaentliehen  Wnflnaa  anf  die  Yertheilong  der  Fhoephato  und 
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Fluorüre  auf  der  Erde  habe.  Die  Wurzeln  der  Baume  und  aller  Fflanzeii 
nehmen  kleine  Mengen  Phosphate  aus  der  Tiefe  des  "Bodens  herauf,  und 
verbreiten  sie  im  Abfalle  der  Blätter,  Früchte  und  Zweige  auf  der  Ober- 
fläche. Die  Thiere  sammeln  die  Phosphate  in  ihren  Knochen  in  noch 
reinerm  Zustande,  und  in  den  Leichen  der  Thiere  sind  grössere  Mengen 
phosphorsauren  Kalkes  vereinigt,  die  durch  Verwesung  wieder  in  die 
Erde  zurückkehren.    Es  findet  dabei  ein  ewiger  Ortswechsel  statt. 

Wenn  nun  die  Flüsse  beständig  Phosphate  dem  Meere  zuführen,  so 
iblgt  daraus  die  Nothwendigkeit,  dass  ein  anderer  natürlicher  Vorgang 
die^lbe  wieder  über  die  Länder  zenttrene^  und  dieser  Vorgang  ist  kein 
andifor,  alt  Bebang  der  HeemeMdoi  mit  flmii  Edkablagerungen 
Uber  den  ICeerenpiegeL  Ohu  diesen  ITflurtand  irtMe  mit  der  Zeit  alle 
PbosphoreKiire  rieh  im  Keere  «ommmeln  und  das  Leben  auf  deih  Sende 
Temehwinden.  Da  es  nun  noeh  nickt  yerBchinmden  ist,  und  die  ^de 
nicht  Toa  heute  und  gestern  ist,  so  müssen  solche  Hebongeit  attf 
der  Srde  ▼orkcmuien. 

FhosphorsSore  und  Fluor,  eh^ch  so  treue  Begleiter  gegen  einander, 
haben  gleichwohl  keine  chemische  Affinität  su  einander.  Die  ewige  Be- 
gleitung ist  eine  blose  Cohäsionserscheinung:  beide  Stoffe  sind  annähernd 
gleich  schwerlöslich  in  denselben  Lösungsmitteln.  Im  Kreislauf  der 
Erde  werden  sie  getrennt,  und  finden  sich  auch  wieder.  In  den  Knochen 
der  Thiere  ist  die  Fhosphorsäure  so  vorwaltend,  dass  das  Fluor  als  un- 
bemerkt verschwindet.  In  den  fossilen  Knochen  ist  aber  das  Fluor  nach 
den  übereinstimmenden  Resultaten  aller  Versuche  bedeutend  stärker  ver- 
treten, als  in  den  frischen  Knochen  lebender  Thiere.  Es  ist  nicht  an- 
zunehmen, dass  diese  Knochen  ursprünglich  mehr  davon  enthalten  hätten, 
als  jetzige,  sondern  im  Laufe  der  Zeit  istFluomatrium  in  Lösung  damit  in  Be- 
rührung gekommen,  und  es  hat  sich  Fluor  gegen  Phosphorsäure  ausge- 
tauscht. Das  Fluomatrium  kann  aber  aus  der  Zersetzung  von  Fluor- 
calcium  durch  kohlensaures  Natron  entstehen ,  wie  auch  der  Versuch 
nachweist  Die  Analyse  fossiler  Knochen  vom  Pferd  und  Kameel  aus 
den  Sewalfie  Hills  lieferte  10,65  bis  lt,68  i  Fluoiealehim.  In  einem 
griechischen  Schädel  von  etwa  2000  Jaluen  fanden  rieh  5  f ,  in  dem 
einer  ägyptischen  Humie  6  J  ,  und  in  einem  solchen  ans  dem  Boyal 
Georg  nahen  2  ^,  Es  scheint  also  der  Fluorgehalt  mit  de^Länge  der  Zeit 
SU  wachsen,  also  ein  Hinzakommen  von  aussen  ansudenten. 

Die  beständige  Bettung  erscheint  uns  jetat  unter  swei  Gerichts- 
punkten: bride  Stoffe  sind  nsammengeblieben,  weil  sie  ursprünglich  zu- 
sammen vodiamen:  lEeerwasser,  Schalthier,  Ealkgebirg,  Phosphorit;  oder 
rie  haben  sich  wieder  getroffen,  wie  in  den  fossilen  Knochen  und  wahr^ 
scheinlich  in  vielen  Fällen,  die  wir  nicht  unterscheiden  können.  Ber- 
zelius*)  fand  Phosphorsäure  im  Flussspath.  Man  kann  nicht  sagen, 
ob  dieselbe  ursprünglich  darin  war,  oder  durch  Austausch  hiniugekommen 
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ist.  Alle  besoudem  Verb^dangeii  Ton  Phosphonänre  mit  Basen  und 
ebenso  Ton  Fliu».niii  Meta]]«ii  IcBimeii  mir  duxoh  nfaUiges  Begegnen 
dieser  BtoA^  und  sw«r  wihrend  der  Trennung  der  beiden  erstgenannten 
«nfartanden  sein,  Wjenn  nieht  beide  zaglelch. darin  enthalten  lind. 

Kach  Salliyan*)  ist  das  Flnor  in  Gebixgsartsn.  eben  so  mbreitet 
als  die  Ilios^honihire.  In  8ilieaten  wandte  er  sar  Eufedeeknng  desselben 
eine  seihr  gnte  Methode  an.  Er  scfaioss  das  Mineral  mit  Alkali  anf^ 
Uste  die  Masse  in  nS^ehst  wenig  Wasser,  filtrirte  in  «inen  FUtintiegel^ 
worin,  er  die  KohlensKure  yollständig  mit  Salzsäure  austrieb  und  ab- 
dunstoi  liess.  Bann  wurde  die  Flüssigkeit  mit  reinem  Ammoniak»  welcbes 
kohlensäurefrei  sein  mosste,  bis  zur  schwachen  Uebersättigong  yermisoht, 
in  eine  Flascho  gegossen  und  mit  wenigem  Chlorcalcium  venetzt.  Naeh 
24  Stunden  hatte  sich  ein  Niederschlag  gebildet,  welcher  Fluorcalcium 
und  phosphorsauren  Kalk  enthielt,  und  in  welchem  das  Fluor  in  bekannter 
Weise  durch  Aetzunj?  auf  Glas  entdeckt  wurde.  Wenn  man  nach 
dieser  Methode  grössere  Menp:en  Substanz  behandeln  wollte,  so  würde 
man  sicher  in  vielen  Fällen  Fluor  entdecken,  wo  man  es  bis  jetzt  noch 
nicht  vcrmuthet  hat,  und  namentlich  in  den  labradorhaltigen  Silicaten, 
weil  diese  durch  ihren  Kalkgehalt  in  näherer  Beziehung  zu  Kalkge- 
birgen stehen.  Ist  aber  einmal  die  Thatsache  und  der  Kreislauf  richtig 
erkannt,  so  haben  diese  einzelnen  Vorkommnisse  ein  geringeres  Intresse, 
weil  sie  sich  in  das  Gesetz  fügen. 

Kach  den  Untersuchungen  von  Bromeis**)  enthalten  alle  Basalte 
nnd  Bderite  Bpuzen  Ton  Sfaosphoisäore ;  dagegen  gerade  der  Terwitierto 
Bolerit,  in  dessen  Nähe  er  ein  *lageriiaftea  Yorkommen  von  phosphor» 
saurem  Kalk,  Ostedith,  find,  enthielt  nieht  die  Ueusten  dnroh  Molyb- 
dünsanre  entdeckbaren  Spuren  derselben.  Es  liegt  uns  also  hier  ein 
naohgewiesener  Pall  Ton  Ansriehnng  der  Fhos^honftnre  ans  Silicaten  tot. 

Za  den  phospborsftnrehaltigen  Mineralien  gehdren  auch  die  Sopro- 
lithe  oder  Xothsteine.  Buokland**^,  welcher  dieselben  snerst  be- 
sehrieb,  gab  auch  die  richtige  Deutung.  Diese  festen  Coneretionen 
stammen  in  Höhlen  yon  knoehenftessenden  Thieren ,  Hyünen ,  und  im 
Meere  yon  Sauriem  ab. 

Nach  der  Untersuchung  yon  Herm.  Vohlf)  enthält  das  Album 
graecum,  oder  ^er  von  Hunden,  die  Knochen  gefressen  hatten,  abstam- 
mende Koth  14  ^  organischer  und  Sfi  unverbrennlithor  Stoffe,  also 
eine  genügende  Masse,  um  uacli  Vers»*hwinden  der  organischen  Stoffe  die 
Gestalt  zu  behalten.  Der  darin  enthaltene  dreibasisch  phosphorsaure 
Kalk  beträgt  75,4  q  von  der  wasserlecren  Substanz.  Die  bis  jetzt  unter- 
suchten Koprolithe  stimmen  damit  genügend.  Die  von  der  Küste  von 
Suifolk  culhulten  70,9  J  phosphorsauren  Kalk,  jene  von  Lyme  Begis 

*)  Philosoph.  Mag.  25,229.  Berselius  Jahresbericht,  26|322. 
**)  Annalcn  der  Chem.  u.  I^iarm.  79,5. 
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60,S  g ;  andere  Ton  Connecticut  nur  39,6  -J.  Die  in  den  HöhlcJi  vorge- 
fundenen stammen  meisteuB  Ton  Hyänen,  dagegen  die  im  Kalk  (lias) 
TOTkamnienden  von  Sauriern,  die  ihren  Koth  im  Meere  fallen  Hessen, 
der  dann  in  Kalkbildungen  aufgenommen  wurde.  Die  Hyänenkoprolithe 
-wurden  von  dem  Wärter  in^  einer  Menagerie  sogleich  für  Hyänenezere- 
mente  erklärt. 

Die  an  der  Küste  von  Suffolk  vorkommenden  Koprolithen  stellen 
Ocschiclten  ähnliche  Steine  von  sehr  untjleicher  Grösse  dar,  was  tlx  ils  ' 
durch  ungleiche  Grösse  des  Thiores,  theils  durch  grössere  Abnutzung 
erkliirt  werden  kann.  Sie  sind  von  ilirem  eignen  Detritus  leicht  rost- 
gelh  irt  flirbt,  ansehjilich  hart,  oft  glänzend  al)gcsc'lüift'en.  Für  ihre  Ab- 
stammung von  thierischer  Ausleerung  spricht  ihre  äussere  Gestalt,  die 
innere  spiralförmig  gewundene  Structur,  die  durch  das  Innere  unregel- 
mässig  zerstreuten  Reste  ran  Schuppen  und  Zähnen  Ton  Fischen,  die 
unTordaut  durchgingen,  ein  eigenthttmlieh  urinöser  Geruch  beim  Auf- 
lösen in  flelnSnre  und  ein  Schaum  bildender  StofP,  wodurch  die  FlQs- 
sigkeit  bei  der  Zersetsung  der  darin  enthaltenen  kohlensauren  Yerbin- 
dungen  die  Gefifane  ausfiillt  und  noch  durch  lange  BShren  fiber- 
steigt  Die  Sehnigen  sind  die  fiobenspielenden  tou  Di^edium  politum 
und  andern  Fischen,  die  im  Lias  Yorkommen,  also  gleiduseitig  gelebt 
haben.  Die  Knochen  sind  meistens  die  Wirbel  Ton  Fischen  und  Ichthyo- 
sauren,  die  letztem  weniger  zahlreich,  aber  doch  hinreichend,  um  zu 
jceigen,  dass  diese  Ungeheuer  die  kleinem  und  schwächerii  Individuen 
ihrer  eignen  Species  nicht  yersdionten.  In  einem  Koprolith  fand  sich 
ein  Wirbelknochen  von  mehr  als  einem  Zoll  Durchmesser,  der  einem 
Ichthyosanms  von  etwa  4  Fuss  Länge  angehört  haben  muss. 

An  den  Ufeni  des  Severn  findet  sich  eine  schwache  Sclüclitc  von 
sandigem,  glimmerreichem  Lias  so  angetViUt  mit  Knochen.  Zähnen,  Stacheln 
von  Kt'ptilien  und  Fischen,  dass  eine  Knodienlircccii'  entstanden  ist, 
welche  das  unterste  Lager  der  dortigen  Liiustbrmation  ausmacht.  Es  sind 
hier  auf  einem  Meeresboden  nicht  nur  die  Excrcmcnte,  sondern  auch 
die  Körper  der  zahlreich  hier  lebenden  Thiere  untergesunken. 
'  Die  Koprolithe  von  Cambridge  und  von  Suffolk  euthalten  Fluor, 
jedoch,  wie  ich  fand,  auch  gleichzeitig  Kieselerde,  weshalb  man  nur 
schwach  damit  ätzen  kann.  Dagegen  war  der  überragende  Band  der 
Glasplatte  xeiehlieli  mit  Kieselerde  bestäubt,  die  sich  durch  die  Feuch- 
tigkeit der  Iioft  hier  absetste. 

Die  Analysen  geben  sehr  abweichende  Besultate  und  beweisen 
offenbar,  dass  die  natürlichen  Stoffe  noch  nachher  durch  Infiltrationen 
grosse  Yeründerungen  erlitten  haben.  Der  kohlensaure  Kalk  geht  in 
noch  siemlich  reinen  Koprolithen  auf  8  bis  15  der  phosphorsanre  yon 
^  bis     des  ganzen  Gewichts. 

Bcheerer*}  führt  den  Umstand»   dass   der  phosphersaure 
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Kalk  in  den  Kalksteinen  grösateutheila  fehle,  als  einen  Onind 
gegen  die  Ansicht  an,  dass  die  Kalkgebirge  aus  den  Schalen  abgestor- 
bener Thiere  entstanden  seien.  Nach  dem  oben  darüber  gesagten  dürft« 
es  überÜÜBsig  sein  die  Unhaltbarkeit  dieser  Ansicht  zu  beweisen.  Erst- 
lich bewiese  das  Fehlen  allein  nichts  tind  zweitens  fehlt  er  nicht 


Kreislaiif  des  Schwefels :  Kiese»  BlendeiL 


Man  kann  mit  gnaaer  Beatimmtfaeit  nackweiaan,  daaa  aller  Schwelel- 
gebalt  der  Erde  Ton  dem  Meere  abstamme,  in  welehem  er  als  sohwefel- 
sanrer  Kalk  und  Bittererde  in  sehr  grossen  Mengen  enthalten  ist.  Alle 
Silieatgesteine  sind  frei  von  schwefelsauren  Verbindungen  und  Schwefel- 
metallen als  wesentlichehSestandtheilen.  TondenMeeresbildungen  enthalten 
blos  die  Steinsalzablagemngen  Gyps,  dagegen  nicht  der  Kalk,  Sandstein, 
Hionschiefer.  Die  zerstreuten  Vorkommnisse  von  schwefelsauren  Salzen 
und  von  Schwefelmetalien  können  also  nur  auf  den  Gyp»  der  Steinsalz- 
ablageruugeu,  folglich  auf  das  Meerwasser  selbst  bezogen  werden.  Eine 
muthniiissliche  Berechnung  des  Uypsgehaltes  im  Meere  ist  oben  (S.  45) 
gegeben. 

Ein  Theil  des  Ch^jses  im  Meerwasser  unterliegt  schon  im  Meere 
einem  beständigen  Kreislauf,  indem  er  von  der  Pilanze  zu  schwefelhal- 
tigem Albumin  verwendet  wird,  welches,  von  den  Thieren  genossen,  den 
Schwefel  durch  den  Lebensvorgang  selbst  wieder  als  Schwefelsäure  aus- 
scheidet, oder  nach  dem  Tode  des  Thieres  durch  Fäulniss  als  Sohwefel- 
wassentoff  entwickelt,  der  dnrcli  Oxydation  wieder  in  SehwefisUiiiTe 
tibergeht»  und  mit  dem  aus  den  lAndflttasen  herriOirendeii  koblensaiiren 
KaUoB  wieder  Gyps  bildet»  wie  an  einer  andern  Stelle  genaner  anaein- 
ander  gpaetat  wird.  IMe  Menge  des  in  einem  Jahre  mim  Kxeislanf  ge- 
kommenen Schwefels  ist  absolut  aeqniyalent  der  Menge  dea  in  der 
S^eidhen  Zeit  in  den  Sohalen  der  Thiere  abgesetoten  kohlenaanr^  Kal- 
kes und  der  koUenMnren  Bittererde»  da  keine  andere  Kalkreibindiing 
yorhanden»  und  keine  andere  Bittererdeyerbindnng  serseiibar  ist  Es 
kommt  also  vergleichsweise  yiel  weniger  Schwefel  vom  Bittersalze  als 
Tom  Gypse.  Er  kehrt  aber  nach  sehr  kurzer  Zeit  wieder  ins  Meer- 
wasaer  als  Schwefelsäure  surUok  und  sein  Kreislauf  ist  damit  abgethon. 
"Der  ganze  Vorgang  ist  eine  innere  Angelegenheit  des  Meeres  und  steht 
nur  durch  die  Ablagerung  der  Kalkgebirge  mit  dem  Sohichtenbau  der 
Erde  in  näherer  Verbindung. 

Aus  dem  Meerwasser  gelangen  grössere  Mengen  schwefelsaurer 
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Salze  durch  Stcinsalzbildung  ins  Festland  und  diese  ßind  die  Quelle 
aller  schwefelsauren  und  Schwefelverbindungen  in  der  festen  Erde.  Bei 
Eintrocknung  der  Meeresbecktu  und  des  durch  Gerinne  aus  dem  geho- 
benen Lande  zusamraenfliessenden  Salzwassers  entstehen  zuerst  Aus- 
scheidungen von  Anliydrit;  daneben,  der  Menge  nach  unbedeutend,  Kie- 
serit  und  Polyhalit. 

Anhydrit  ist  wahrscheinlich  die  erste  Form  der  Auasoheidung  des 
Behwefelsanren  Kalkes  und  der  wasserhaltige  Gyps  entsteht  aus  diesem  unter 
WaBaenmfbahme  bei  günstigen  YerhältniMeiL  Der  Gyps  ist  im  Yergl^eh 
sn  andern  Gesteinen  sehr  löslich  und  hat  deswegen  in  der  Brde  keine 
Hab»,  sondern  wandert  von  Ort  zu  Ort  Dabei  begegnet  er  solchen 
Steifen,  mit  denen  er  in  Wechselwirkung  tritt  und  wodurch  Zersetzungen 
erfolgen.  Gyps  und  ^ttersals  k&men  ohne  Enteanerstofting  derSchwefel- 
sSnre  mit  Alkalisilicaten  (Feldspathen)  KalksiHoate  und  Glanbevsals» 
besfigl.  Bittorsais  bilden,  die  als  ISsUch  kaum  «ne  BnhestStte  finden, 
sondern  in  Quellen  gehoben  durch  Flüsse  dem  ICeere  wieder  zueilen. 

Zur  Zersetzung  der  Schwefelsäure  selbst  finden  wir  in  der  Erde 
Tiel  Yeranlassungl  sber  alle  ans  derselben  Quelle,  der  Pflanze,  ab- 
stammend.  Die  einzigen  Stoffe,  welche  die  schwefelsauren  Salze  auf 
nassem  Wege  vollständig  zerstören  können,  sind  organische,  und  diese 
sffimmen  ausschliesslich  von  der  Pflanze  her.  Ganz  besonders  leicht 
wird  der  Oypn  von  ori^anischen  Stetten  zer^ivt/A.  Mineralwasser,  welche 
schwefelsaure  Salze  (enthalten,  werden  durch  die  Gegenwart  eines 
Stückes  Stroh,  durch  den  Kork  selbst  zersetzt  und  riechen  nach  Schwefel- 
wasserstoff. Der  schwefelsaure  Kalk  wird  durch  die  organische  Substanz 
in  lösliches  Sehwefelcalcium  umgesetzt,  und  aus  diesem  entwickelt 
Kohlensäure  Sehwefelwasserstoffgas.  Dieses  (Jas  oxydirt  sich  in  Be* 
rührung  mit  Luit  und  AVasser  zu  Sclnvelelsaure ,  welche  dann  wieder 
basisohe  Körper,  kohlensauren  Kalk,  Silicate,  angreifen  und  zersetzen 
kann.  Es  entsteht  daraus  wieder  Gyps  oder  schwefelsaures  Alkali, 
*  welcbe  denselben  Verlauf  von  neuem  beginnen  kdnnen. 

Kommen  sdiwefelsanre  Salze  mit  oxganischen  Stoffen  und  M etall- 
ozyden  oder  lletallsalzen  in  Wechselwirkung,  so  nimmt  die  organische 
Substanz  zugleich  den  Sauerstoff  der  SchwefblsSure  und  des  Xetall- 
oxydes  auf  und  es  entsteht  eui  Schwefelmetall.  Dies  ist  die  regel- 
mässige Entstellung  der  Kiese^  Blenden  und  aller  ScbwefelTetbinduagen 
iiberiiaupt  In  Ifineralwasser-Krügen,  deren  Flüssigkeit  ein  schwefelsaures 
Salz,  kohlensaures  Eisenoxydul  und  einen  organischen  Stoff  (etw  a  Stroh) 
enthält,  entsteht  doppelt  Schwefeleisen.  Bas  Strdi  und  die  innere 
fläche  des  Korkes  sind  mit  schwarzem  oder  gelbem  Eisenkies  über- 
zogen. Die  meisteii  natürlichen  Schwefelmetalle  verknistem  vor  dem 
Löthrohr  und  verrathen  dadurch  das  bei  der  Bildung  mit  eingeschlossene 
Wasser.  Alle  Schwefelmetalle  erleiden  unter  Zutritt  von  Luft  und 
Kohlensäure  wieder  eine  Zersetzung  und  gehen  in  Oxyde,  Hyperoxyde» 


m 
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Carbonatc  und  Hydrate  über.    Der  Schwefel  geht  in.  Bohwefelsäure  zu- 
rück uiid  der  Kreislauf  ist  volloudet. 

Dieser  Verlauf  ist  von  Volger  (Pop^.  74,50)  vortrefflich  ent- 
wickelt worden.  Knch  ihm  ijcht  ein  Kupfer-  und  EisenhaltigCB  Fahl- 
erz durch  folgende  Stufen  der  Zersetzuni: :  Fahlerz,  getrennte  Schwefel- 
metalle,  Metalle,  Kotlikui)fererz,  Kupferpecherz,  Hydrate  der  Oxyde, 
Carbouate;  oder  Ku])ferkie.''  geht  duich  Buntkupfererz,  Kupferglanz, 
Kupferlasnr  in  Kupfernuilaehit  über. 

Die  Bildung  der  Schwcfelmetalle  begleitet  häufig  das  Vorkommen 
des  Steinsalzes.  Au.s  der  gleich  zeitigen  nothweudigen  Anwesenheit  des 
Uypses  erklärt  sich  dies  genügend. 

Schwefelwasaeratofligas  bei  nngeiingaidem  8«aento£fhitritt  verliert 
blos  seinen  Wasserstoffgehalt,  der  in  Walser  übergeht,  und  der  SehwefeL 

scheidet  sich  aus,  "Wenn  Leuchtgas  nicht  gut  gereinigt  ist,  so  ver- 
stopfen .sich  bei  unvoUständ^  aobliesHendeu  Hähnen  die  Gasröhren  tot 
den  Hähnen  nach  dem  Brenner  zu.  Indem  hier  immer  schwefelhaltiges 
Gas  mit  Luft  in  Berührung  kommt,  scheidet  sich  Schwefel  ab  und  ver- 
stoplt  schliesslich  die  ganze  Rohre.  Durch  diesen  Vorgang  erklärt  sich 
die  grosse  Anhäufung  des  Schwefels  iu  Sieilit^n,  wo  reiclilich  Sehwefel- 
wasser.stoff  aus  dem  Boden  entströmt,  (iewolmlieh  briugt  man  deu 
Schwefel  mit  den  vulkanischen  Erseheinungen  iu  einen  näheren  Zu- 
sammenhang, der  aber  nur  zutallig  ist.  Schwefelsaure  Salze  werden 
bei  erhöhter  Temperatur  reichliclier  zersetzt;  Ucberschwefelungsstufen 
können  in  der  (Tliihhitze  Sehwetel  ausgeben  ;  Sehwefel  wasserst  offgas  kann 
entzündet  werden;  Schwefelkies  luid  Eiseuoxyd  können  in  der  Glüh- 
hitze schweflige  Säure  erzeugen  Alles  dies  sind  uotliweudige  chemiaohe 
-Vorgänge  bei  der  gegebenen  Beiohaffenheit  der  wiekenden  Stoffe  und 
der  hinsntretendeii  Bedingung  der  W&rme.  Allein  die  Bildung  der 
Sehwefelmeialle  war  immer  Vorgang  ig  und  auf  nassem  Wege  geschdien 
and  die  Oxydation  derselben  kann  kaum  rar  Wärmeentwicklung  des  • 
Ynlkans  beitragen.  In  den  Ynlkanen  werden  nnr  die  Producte  der 
Umsetrang  schwefelhaltiger  Stoffe  gasförmig  nnd  dann  durch  ihren  Ge« 
roch  sehr  merkbar,  während  sie  unter  gewChnlidien  YerhMtniiwen  nicht 
als  Gase  auftreten.  Andere  schwefelsaure  Salze,  von  Baryt,  Stron- 
tian,  Bleioxyd,  sind  durch  dc^pelte  Zersetzung  mit  Gyps  oder  schwefel- 
sanrem  Natron  entstanden;  wieder  andere,  wie  die  von  Eisenoxydul,  Kupfer- 
oxyd, sind  durch  Oxydation  der  entspreehenden  Schwefelvcrbindung  ent- 
standen. Die  Schwefelsäure  kehrt  in  dem  Wasser  der  Flüsse  allmälig 
wieder  in  das  Meer  zurück,  gleichgültig,  ob  sie  unterdessen  reducirt  war 
oder  nicht,  imd  damit  ist  der  Kreislauf  des  Schwefels  vollendet.  Dass 
die  Landpflanzen  ebenfalls  Schwefelsäure  zur  Erzeugmig  von  schwefel- 
haltigem Albumin  nothwendig  haben  und  verwenden,  bedarf  keines  Be- 
weises. Die  Oxydation  desselben  im  Thierkörper  ist  die  nächste  Folge.  Nur 
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durch  zeitweilige  Hebungen  von  Meeresboden  oder  Abfangimg  von 
Heereäbecken  kommen  schwefelsaure  Salze  in  Menge  wieder  auf  das 
Festland,  um  denselben  Kreislauf  aoiutreteiL 


Kreislauf  des  Chlors«  Broms,  Jods. 

Das  Vorkommen  von  Chlor,  oder  genauer  bezeichnet,  von  Kochsalz 
in  einer  grossen  Anzahl  von  Qebirgsarten  und  in  fast  allen  Qewässcra 
der  Erde  ist  eine  geologisch  sehr  merkwürdige  Thatsache.  Es  beweist 
die  Büdmig  der  meisten  Gesteine  unter  dem  Kinflmee  des  Heeres  od«r 
nnter  dem  Emflmwe  des  daieh  Erhebung  der  länder  abgesohnitteneii 
Heenalses  und  in  sefem  das  ewige  Spiel  der  Hebnng  nnd  Senkung  der 
Linder.  TSnde  dieser  "Weehael  nicht  statt»  und  behielte  das  Land  auf 
alle  Zeiten  hin  seine  jetsige  Gestalt»  so  müsste  suletit  alles  Koehsals 
dnroh  die  ewigen  NiedersohlMge  reinen  destülirten  Wassers  sich  im 
ICeere  sammeln.  Die  meisten  PrüAingen  der  Gesteine  anf  Koehsall 
stammen  Ton  Struve,  der  bei  seiner  Untersuchung  über  die  künstliche 
N'aohbildnng  der  Heilquellen  diesen  Funkt  ins  Auge  fasato.  In  allen 
von  ihm  untersuchten  Basalten)  Klingsteinen,  selbst  in  einem  Feldspathe 
fsnd  er  kleine  Antheile  von  Chlor  und  Schwefelsäure.  Die  Gegenwart 
Ton  Kochsalz  in  krj-stallini sehen  Gesteinen  zeigt  sich  häufig  in  Efflorea- 
cenzen  dieses  Salzes.  Der  Granit  von  Karlsbad  gab  mit  kohlensaurem 
Waaser  ausgezogen,  Spuren  von  Kochsalz,  ebenso  der  Klingstein  von 
lin,  und  der  Porphyr  des  Schlossberges  bei  Teplitz. 

Eduard  Schweizer*)  untersuchte  den  Porphyr  von  Kreuznach 
und  fand  einen  Chlorgehalt  von  0,1  Proc.  Er  Hess  sich  mit  Wasser 
durch  Kochen  ausziehen.  Der  durch  AVasser  au.sgezogene  und  einge- 
dampfte Stoff  enthielt  Chlorkalium,  Chlürnatrium,  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magncsium,  alles  Meersulze.  Der  Umstand,  dass  sich  die  Chlormetalle  bei 
gewöhnlichem  liuftdruck  vollkommen  ausziehen  lassen,  beweist,  dass  sie 
als  Bolehe  vorhanden  sind,  und  dass  aie  nidit  In  chemischer  Yerbinduiig 
londem  im  liSsiichen  Zustande  entiialten  nnd.  Der  Porphyr  von  Kreuz« 
nach  enthält  nach  der  Analyse  0,77  f  Wasser. 

Die  Chlormetalle  sind  demnach  wahrscheinlich  in  dem  Waaier  dea 
Porphyrs  enthalten,  und  diesea  ist,  mit  den  gelösten  Saken,  in  jenen 
Waaserporen  enthalten ,  welche  sich  in  allen  Silicaten  befinden.  Es  ist 
demnach  anzunehmen,  dass  sich  die  Bildung  des  Poiphyrs  selbst  tief 
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^ntor  4em  Bod^  den  Heearef,  aUean  in  einem  von  KeerwtMer  dmohp 
dcyngttABn  jEzdieiGlie  iroUoidet  habe,  und  d«M  kleine  Anilieüe  dleae» 
^  Waasen  Toa  den  sieh  aohliesaenden  Kanälen  eingeedbliMaen  wetden 
seien.  — 

Eine  ICenge  Analysen  Yen  Gesteinen  sind  bekannt  geworden,  welche 
einen  Gehalt  an  Chlor  nachweisen i  wo  man  ihn  lange  nicht  yermatliet 
hatte.  So  enthält  der  Lithionglimmer  yom  Ural  1  bis  1,3  ^  Chlor,  Apa- 
tit von  Spuren  bis  zu  2,71  Eudialyt  aus  Grönland  1,03  Sodalith 
von  Grönland  6,75  ^  Salzsäure^  vom  Vesuv  3,76  Hornblende  von  Giön- 
-  land  0,24  ^  Chlor,  Ncphclin  von  der Somma  0,27  ^,  Nosean  vom  Laacher 
See  0,65  Hauyn  0,58  "  und  vielleicht  noch  sehr  viele  andere  Mine- 
ralien, wenn  man  das  Chlor  darin  nachsucht.  Bis  jetzt  war  der  Chlor- 
gehalt der  krytilalliuischen  Gesteine  als  eine  Ung-ehörigkeit  betrachtet 
worden;  jetzt  aber,  wo  er  eine  Bedeutung  in  der  Erklärung  der  Knt- 
ßtehung  der  Gesteine  gewonnen  hat,  ist  ihm  seine  richtige  Stellung  an- 
zuweisen. Bei  dem  gewöhnlichen  Gange  der  Analyse  der  Silicate  wird 
ein  Chlorgehalt  sehr  leicht  übersehen.  Wenn  man  nicht  ganz  chlor- 
freies kohlensaures  Natron  zum  Aufschliessen  anwendet,  oder  wenn  man 
die  anfgesdilosscnc  Kasse  sogleich  in  Salzsäure  auflöst,  wie  dies  der 
gewfflinHehe  Gang  der  Untersnehnng  ist^  wird  es  unmöglich,  einen  Gehalt 
an  CSilor  zu  finden.  So  sind  Kosean»  Hanyn  und  Lasoxstein  TonElap* 
roth,  L.  Gmelin  und  Bergemann  analysirt  worden;  das  Chlor  war 
ftnen  aber  entgangen  und  wurde  erst  Ton  Yarrentrapp*)  anijse- 
Amden,  als  er  auch  einen  Theil  der  Mineralien  mit  Sa^terattnre  anf- 
schloss.  Im  Kephelin  und  ElaeoliÄ  war  das  CUor  mehreren  Ghemikem 
entgangen  und  ist  erst  yon  Bromeis*")  an^iefimden  worden. 

Dass  neben  Chlor  auch  Jod  und  Brom  in  Mineralien  T(nk<«imen> 
ist  zwar  nicht  unmöglich  aber  in  den  meisten  Fällen  iii>w***'^^fff?'^'«*K' 
Wo  diese  beiden  Stoffe  sich  finden»  liegt  Grund  vor  anzunehmen,  dasa 
sie  schon  duroh  Steinsahsbildung  concentrirt  iind  dann  erst  in  die  neuen 
Formen  übergegangen  seien.  Der  Gehalt  der  Flüsse  an  Kochsabs  kann 
nicht  durch  Zerstreuung  von  spritzendem  Mecrwaaser,  welches  durch 
Stürme  über  das  Land  geftihrt  worden ,  erklärt  werden.  In  der  Nähe 
des  Meeres  kommt  wohl  auf  diese  Weise  etwas  Kochsalz  auf  das  Fest- 
land, aber  nicht  in  grösserer  Entfernung.  Keines  Kegenwa.sscr  von 
einem  Thonschieferdach  abtliessend,  habe  ich  in  Coblenz  immer  chlorfroi 
gefunden,  während  an  derselben  Stelle  Rhein  und  Mosel  stark  auf  Chlor- 
gehalt reagirten.  Es  muss  also  der  Chlorpeh;ilt  der  Flüsse  einer  be- 
ständigen Auslaugung  von  Kochsalz,  welches  durch  die  bekannten  Vor- 
gänge im  Festlande  niedergelegt  wurde,  zugeschrieben  werden. 

Broin  und  Jod  lassen  sloh  überall  bis  auf  das  Meer  curttokffibren 
und  meistens  noch  bia  dahin  yerfolgen.   Der  Bromgehalt  der  Ifntter- 


•)  Pogg.  49,515. 
♦•)  Pogg.  48,577. 
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laugen  und  der  Salzsoolen  zeigt  die  Ahntararaung  ohne  Weiteres  an. 
Das  von  mir  im  IIubsc  der  Steinkohlen  aulgefundene  lirom,  wo  man 
Jod  schon  früher  gefunden  hatte,  erklärt  sich  in  gleicher  Weise,  und 
ist  eine  wesentliobfi  Stätte  meiner  Steinkohlentheorie.  Die  Terbindung 
dieeor  Mden  Salsbflder  mit  den  Badiealeii  der  Alhilfaii  imd  Erden 
lind  meift  lerflieiaUolL  oder  sehr  leieht  ISalioli,  weshalb  sie  aieht  durdh 
SüntroekDen  festgehalten  werden.  Die  sehwer  IdsUehen  Yerbindangen 
mit  Metallen  müssen  dnroh  xufUlliges  Begegnen  Ton  KetaUcsM  mit 
den  nach  dem  Heere  raftokkehrendon  Brom-  und  JodTerbindnngen  ent- 
standen sein;  sie  bilden  nixgend  ein  geologisehes  Torkommeni  sondern 
nur  minearalogisehe  Seltenheiten. 


Kreislauf  der  Eisenozyde. 

Keben  Kii'st'lt  rdc  und  Thonerde  gehören  noch  die  Oxyde  des  Eisens 
zu  den  lUpräsontauten  des  Festlandes«  da  Kalk  und  Üittererde  dem 
Meere  zulallen. 

Das  Eisen  besitzt  zwei  Oxydatiousstulen,  dan  ()xy<lul  (FeO  =  36) 
und  da»  Einenoxyd  (Ee^Os  —  80).  Von  diesen  ist  das  Oxydul  eine 
sehr  kräftige  liasis  und  bildet  mit  allen  Säuren  auggesprochene  neutrale 
Balze,  dagegen  das  Eincnoxyd  ist  eine  sehr  schwache  Basis  und  geht 
insbesondere  mit  Kohlensümo  keine  Terbindung  ein.  Bas  Eisenoxydul 
ist  isomoiph  vaA  veirtritt  die  starken  Basen  Bittorerde^  Kalk,  ^koxyd, 
Manganozydnl,  und  das  Eisenozyd  vertritt  die  sehwnohen' Basen  Thon^ 
erde,  Ghromoxyd,  denen  wir  deshalb  anoh  eine  ühnliehe  Zosammen- 
eetsnng  (Me^Oi)  sosohzeiben.  Mit  Kieselsäure  kdmmt  das  Eisen  inYetr^ 
bindnng  Ter  als  Qzydnl  nnd  Oxyd.  Pie  Ozydnlsilioate  haben  eine 
grttne^  blane^  sehwane  Faibe,  die  Ozydsilioate  sind  je  nach  der  Menge 
des  Oxydes  ünst  fiurblos,  gelb,  roth  nnd  biann;  sodann  kommt  es  ge- 
mischt als  Oxyd  nnd  Oxydul  mit  Kieselsünre  Tor,  und  stellt  dann  immetr 
eohwarze  Verbindungen  Tor. 

Das  reine  Eisenoxydul  ist  ganz  unbekannt.  Man  ist  nicht  im 
Stande  dasselbe  auf  cbemisohem  Wege  dareustellea  und  es  konuat  «Mh 
weht  in  der  Natur  vor.  Seine  Yerwandtschaft  zu  Sauerstoff  ist  so  gross, 
dass  es  im  letzten  Augenblicke  der  Ausscheidung  die  innigsten  Verbin- 
dungen des  Sauerstofts,  da«  \V asser  und  die  Kohlensäure  zcrrcist  und 
mit  einem  Theile  ilires  Sauerstoffs  sich  als  ein  gemischtes  Oxyd  (EeO 
-f-  FjOj)  als  Oxyduloxyd  FegO^,  Magneteisen  ausscheidet.  Die- 
selbe Verbindung  von  Oxyduloxyd  kömmt  auch  in  der  Natur  als  Magnet- 
eisenstein Yor,  aber  hier  immer  nur  auf  nassem  Wege  entstanden.  Die 
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Eiseuoxydulsalze,  welche  löslich  sind,  haben  meistens  eine  grüne  Farbe, 
sowohl  in  Wuan  geUtot,  aIb  auch  mit  Wasser  krystallisirt;  entzieht 
man  ihnoi  diewa,  ao  mt&m  na  waiaa.  FiUt  maii  rie  in  aanerstoff- 
frelan  LSanngen  mit  reinam  Kali,  so  llült  ein  weiaaer  Kiedenddag  an 
Boden,  ▼«loher  Biaenoxydnlhydiai,  FeO,  HO,  iat,  welcher  aber  lelbat  in 
der  Flttaeigkeit  ao  raadi  Saneratoff  anibimmt,  daaa  er  bald  eine  grüne 
nnd  dann  enie  dnnkle  Farbe  annimmt;  nimmt  man  die  Füllnng  in 
koohender  LSrang  tot  nnd  hilt  die  FlüaBi^eit  längere  Zeit  im  Xoclien, 
to  nimmt  der  Niederaoblag  eine  sdhwane  Farbe  an;  allein  anoh  dieaer 
KQrperrerlnndet  aiohBO  rasch  mit  Sauerstofl^  dassman  ihn  nicht  durch  Aus- 
waschen rein  und  trocken  darstellen  kann.  Man  kennt  also  das  weisse 
Eisenoxydulhydrat  und  das  Temnthlioh  schwarze  Eisenoxydul  nur  in 
dem  Augenblick  ihrer  Entstehung  nnd  kann  ihre  Eigenschaiten  nicht 
fesseln. 

Fällt  man  lösliche  Eisenoxydulsalzc  kochend  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, RO  entweicht  ein  Theil  Kohlcn.siiure  nnd  ein  weisser  Xiederschlag, 
ein  Gemenge  oder  eine  Verbindnn*;  von  Eisenoxydulhydrut  mit  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  tiillt  nieder.  Kocht  man  ihn  liintjere  Zeit  und  wim-ht 
ihn  mit  siedend  hois.sem  Wa.sser  aus,  so  erhiilt  man  eine  anfangs  grün- 
liche, nachher  aber  immer  brauner  werdende  Masse,  welche  noch  viel 
Kohlensäure  enthiilt,  dieselbe  aber  durch  Oxydation  des  Oxyduls  zu 
Oxyd  verliert,  indem  das  Oxyd,  wie  schon  erwäliut,  keine  kohlensaure 
Yerbindung  hat.  Der  Zutritt  des  Sauerstofb  ist  also  hier,  ganz  genau 
wie  in  der  Natur,  die  ViMushe  dea  Entweiehena  der  KoMenafaie. 

'  Die  Bisenoxydsalie  in  wXssriger  LSsnng  mit  Alkali  gefiQlt,  geben 
'^en  bianngelben  oder  lothbrannen  Niederschlag,  welcher  Eiaenozyd- 
bydiat  ist  Dieser  yerliert  sehr  leicht  sein  ehemisch  gebundenes  asser 
seihet  unter  Wasser  aufbewahrt  und  geht  in  reinea  Eisenozyd  ttber, 
dessen  tiefere  Fkibe  Ton  der  Cbhüsion  abhängt 

Die  genane  Kenntniss  des  chemischen  Verhaltens  eines  ESrpers  ist 
die  beste  HtOfs  snm  Yerständniss  seines  Vorkommens  und  seiner  geo- 
logischen Bedeutung  bei  dem  Bau  der  Erde,  und  deshalb  geht  sie  am 
besten  jeder  andern  £nt?ricklong  Toraus.  So  wie  das  Eisen  nnd  daa 
Eisenoxydul  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  aeigen,  ebenso 
hat  das  Eisenoxyd  die  Fähigkeit  wieder  Sauerstoff  an  andere  Köiper 
abzugeben,  und  dieselben  zu  oxydiren,  wodurch  es  denn  selbst  wieder 
in  den  Zu.stand  des  Oxvdiils  übergeht.  Diese  das  Eisenoxyd  wieder 
eutsauerstoö'enden  Kör]ur  sind  ohne  Ausnahme  die  Ueberreste  orga- 
nischer Wesen  im  Innern  der  Erde.  Auch  alle  andere  Reductionser- 
scheinungeu ,  die  Bildung  von  reinen  Metallen ,  von  Oxydulen ,  von 
Schwefelverbindungen  lassen  sich  mit  absoluter  Gewissheit  auf  diesen 
ersten  Vorgang  zurückführen,  und  mit  diesem  und  in  Beziehung  darauf 
hat  das  Eisen  und  seine  beiden  Oxyde  bei  der  Bildung  der  Erde  eine 
Bedeutung,  die  wir  hier  noch  kaum  errathen  können. 
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Die  wiohtigstea  Yorkomiimisse  des  Eueiis  in  der  Natur  sind  die 
folgenden : 

1)  Der  Spatheisensteiu,  das  kohlensaure  Eisenozydul,  in  Bhom- 
boederibrm. 

2)  Du  Eisenoxydhydrat,  der  Gelb-  und  Brauneisenstein  ohne 
deniliolie  KtjMßiom. 

8)  Der  Bisenglanc,  du  reine  Eiaenoxyd,  Botlidaeiiitein,  rhom- 
boedrisoh. 

4)  Das  ICagneteiaen,  Eliaeiioxydiiloixyd,  legolKr  krjrBtaUinrend, 
flohwan  Ton  Farbe  und  die  lüignetnadel  beunraliigend. 

5)  Ala  Silicat»  Mbr  hSnfig  in  den  Griinateinen. 

El  iat  an  bemerken»  dass  nnr  die  OzydulozydTeibindnng  F^04  anf 
die  Magnetnadel  wirkt»  dagegen  nicht  im  Qeihigiteii  daa  Oxyd.  Man 
prüft  dies  am  besten  mit  einer  astatischen  Magnetnadel,  die  aus  awei 
magnetischen  Nähnadeln  besteht,  welche  man  verkehrt  mit  ihren  Polen 
durcli  einen  dünnen  Strohhalm  sticht,  und  dann  an  einem  Gooonfiiden 
schweben  lässt.  Werden  beide  Enden  auf  desaelben  Seite  yon  einem 
Eisenerze  angezogen,  so  enthält  es  Magneteisen  in  niclit  magnetischem 
Zustande  oder  ist  retractorisoh ;  wird  aber  nur  ein  Ende  derselben 
Seite  angezogen,  das  andere  aber  abgestossen,  so  ist  das  Erz  selbst  mag- 
netisch, attractorisch.  Es  hat  diese  Eigenschaft  durch  die  lautre  Ein- 
wirkung des  Erdmagnetismus  angenommen.  Für  die  geologischen  Be- 
ziehungen ist  daraus  noch  kein  Resultat  hervorgegangen. 

Die  Bestimmung  der  verschiedenen  Mengen  Eisenoxydul  und  Oxyd 
hat  tiir  den  Chemiker  keine  Schwierigkeit,  wenn  sich  die  Verbindungen 
leicht  in  Salzsäure  lösen  lassen.  Bei  den  in  Säuren  unlöslichen  Sili- 
caten ist  diese  Bestimmung  mit- Schwierigkeiten  verbunden,  wenn  man 
die  GMeine  emt  durch  Sdhmeliatt  ndt  iJkali  anftchlieasen  muss»  wobei 
ein  Theil  Eiaenoxydul  auf  Koeten  dee  Wasaera  und  aelbat  der  Kohlen- 
säure in  Oxyd  übergehen  kann.  In  diesem  Falle  aind  auch  die  anar 
lytiachen  Beraltate  sweifelhaft. 

Alle  natOrlichen  EiaenTerbindungen  und  in  einem  ewigen  Ereiilanfe 
▼on  Oxydation  und  Deaoxydation  begriffen.  Wären  auf  und  in  der 
Erde  kdne  Fflanien  rorhanden,  so  würde  nach  einer  gewiasen  Zeit  allea 
Eisenoxydol  in  Oxyd  Übergegangen  sein,*  und  dann  kein  neues  Oxydul 
mehr  entstehen  können.  So  aber,  wo  in  allen  Schichten  der  Erde  nodi 
Reste  kohlenstoffhaltiger  Pflanaenstoffe  vorhanden  sind»  und  immer  neue 
auf  der  Oberfiä(  he  entstehen  und  dann  mit  Erde  verschüttet  werden, 
gehen  diese  beiden  Vorgänge  immer  gleichzeitig  an  vetipchiedenen  Stellen 
der  Erdkruste  vor  sich.  Jede  Spur  von  Eisenoxydul  ist  ein  untrüg- 
licher Beweis  von  vorhergegangenem  organischen  Leben.  Dieser  Beweis 
gilt  so  gut  von  dem  Ocker,  der  sich  in  einer  Wiese  absetst»  als  von 
Gebirgen  des  Basaltes  und  der  Melaphyre. 

Die  Oxydation  des  Eisenoxyduls  geht  überall  bei  Berührung  von 
Luft  und  Eeuchtigkeit  vor  sich.    Der  Spatheisenstein  widersteht  durch 
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seine  grosse  Härte  der  Oxydation  weit  länger,  als  das  künstlich  im 
fein  verthcilten  Zustande  dargestellte  kohlensaure  Eisenoxydul.  In 
trockner  Luit  bemerkt  man  gar  keine  Veränderung  an  ihm.  Mit  Feuch- 
tigkeit benetzt  nimmt  er  Suuerstoti'  aus  der  Luft  an  und  lässt  Kohlen- 
säure entweichen.  Er  verwandelt  sich  dabei  in  eine  gelbbraune  pul- 
verige Matise  von  Gelb-  oder  Brauneisenstein.  Er  verliert  endlieh  seinen 
Gehalt  an  Wasser  nnd  geht  in  Botheisenstein  über,  und  wenn  dieMr 
TTebeigaug  langsam  gesohieht,  daas  er  krystaUiniaclie  Eom  ■mwhmen 
kann,  so  -wird  er  so  Bohwankiyatallinrendem  Eiieng^ans.  Hiemiit  hat 
er  die  hSdhsCe  Oxydationaatiife  eiteielit. 

IHe  EiaenozydiilBilicate  der  Chrfinsteine  werden  bei  der  Yerwitte- 
mag  dieser  Steine  oxydirt  nnd  hinterlassen  einen  mit  Biseiiazyd  Ter- 
mengten  gelben  Thon.  Sobald  das  Eisen  in  den  Znstand  des  Oxydes 
fibelgegangen  ist,  hat  es  seine  LSsliehkeit  in  Wasser  nnd  KohlensSnre 
verloren  nnd  ist  von  da  an  an  den  Ort  gefesselt.  Erst  wenn  es  wieder 
durch  kohlenstoffhaltige  organische  Stoffe  sn  Ozydnl  reducirt  wird,  be- 
ginnt es  wieder  in  Kohlensänre  löslich  zn  werden  tind  kann  dann  den 
Plats  ▼«rlasscn,  Tim  an  einer  andern  Stelle  wieder  m  JBisenspath  ansn* 
sehiessen  und  denselben  Verlauf  von  neuem  zn  beginnen.  Das  Eisen- 
oxyd ist  bei  niedriger  Temperatur  ein  eigentlirhcr  Sauerstoffiiberträger, 
ein  wahrer  Verbrenner.  indem  es  den  zu  Kistno.xyd  aufgenommenen 
Sauerstoff  sogleich  wieder  an  organische  Körjier  überträgt.  Kuhlmann*) 
hatte  diese  Kiirenschatt  schon  an  alten  Schiffsplankcn  beobachtet,  in 
wel<  heil  eiserne  Nägel  gesteckt  hatten.  Das  Eisen  wur  tief  bis  in  die 
>Iu8se  des  Holzes  eingedningen .  in  d(  n  oberflächlichen  St  hichten  als 
Oxvd,  in  den  tielern  als  Oxydnl  enthalten.  Die  Nägel  ste<>kten  lose  in 
der  Höhlung,  aus  welcher  die  JIolzt"a.-^er  bereits  oxydirt  war.  Seiiiittelt 
man  Eiscnchlorid  mit  Pulver  von  Holzkohlen,  so  enthält  es  bald  eine 
Menge  Eisendhloifir.  Die  mit  Elaenozydhydrat  gefällten  Farbebrühen 
TonCampechenholi»  Femambnk»  Cochenille»  Cnrcnma  und  andern ,  geben 
Lackfiffben,  die  viel  Eisenoacydnl  enthalten.  Die  Wuneln  tob 
Bftnnen,  welche  dmeh  eisensohüssigen  gelben  Sand  gehen,  entfibben  den- 
selben nmd  nm  sich  hemm.  Die  Sandschicht  wird  eist  biinnlich,  dann 
Tosenioth,  endlich  veiss.  Die  Wirkung  einer  awei  Linien  dicken 
Wnnel  erstreckt  sich  aof  ein  bis  swei  Zoll  Dazchmesser;  man  sieht 
im  Sommer  gana  entfibbte  Sandcylinder,  andere  nor  theüweis  entfibbl 
Das  in  Lösong  fibeigefBhrte  Eisenoxydul  kommt  mit  einer  Quelle  zu 
Tage,  ezyffirt  sich,  trocknet  schalenförmig  ans,  und  wird  mit  Wind  nnd 
Wetter  zu  Bohnerz  gerollt**);  oder  es  tritt  mit  Wasser  zu  Tage  und 
bildet  bedeutende  Ablagerungen  von  Branaeisenstein.  So  weis.s  die 
Natur  aus  dem  geringen  Eisenoxydgehalte  eines  Gebirges  im  Thale  ein 
reichhaltigee  Lager  von  reinem  Eisenerz  herzustellen. 


*)  Dingl.  polyt.  Jooro.  145,31 ;  Kopp-Liebig's  Jahresbericht  1659,56. 
♦•)  Pogg.  37,205. 
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£isenoxyd  kann  mit  räauzcnresten  und  Feuchtigkeit  nicht  aul'  die 
Dsaer  in  Berührung'  bleiben ;  es  entsteht  nothwendig  daraus  Kohlensäure 
und  kohlensaures  Eiseuoxydul.  Dieses  letztere  ist  löölich  und  beweglich 
und  kann  somit  im  Ijaufe  der  Zeit  alle  Pllanzenreste  erreichen  und 
durch  Uebert  raguiig  von  Saucrstutf  in  Kohleusäure  versvandcln.  Damit 
kehrt-n  die  zerstreuten  Best«  unttigegangeuer  Vegetationen  in  die  At- 
mosphäre zurüok  und  dienen  neuen  sum  Leben.  Man  erkennt  daraus 
di«  hohe  Bedeotong  det  EiMnoxydee  in  dar  Natur.  Bi  mam  alle  veiw 
emtelt  ti^geiide  Trttmmer  des  PflanMn-  mid  Thieriebm  •nflndbti&  md 
flBjduai  mid  dadmoh  m  dia  gniBe  fltintiiiMiiio  des  Lebens»  die  Atmo- 
wfkMn,  mittekflihTCD.  Ohne  Eisen  würde  die  Menge  des  reigmbenen 
und  snf  die  todte  Hjand  angel^gffeen  ¥ehlsnsteffB  soletst  den  grSssten 
Theil  des  Oqpitak  der  Katar  ansmaehen  und  die  lebende  Welt  würde 
nntergehen  laflmen  Das  Eisen  hat  also  mit  seinen  awei  Oxyden  iu 
grossen  Kreislauf  der  Natnr  dieselbe  Bolle»  wie  in  dem  kleinen  Kreis»- 
lanf  des  thierischen  Körpers :  es  ist  ein  mu  rmüdlieher  Uebertriger  Ton 
Sansntofl»  und  würde  auch  damit  zum  Ziele  kommen,  allen  Kohlenstoff 
zu  oxydircn,  wenn  nicht  die  Sonne  den  Sanerstoff  wieder  befreite^ 
Denselben  Satz  haben  wir  bereits  in  anderer  Form  oben  gefunden,  dasa» 
wenn  nicht  Pflanzen  vorhanden  wären,  alles  Eisen  in  Oxyd  übergehen 
würde.  Das  Eisen  spielt  demnach  in  dem  Loben  der  Pflanzen  und 
Thiere  eine  htdouteiulere  KoUe,  als  im  Schichtenpebäude  der  Erde,  wo 
es  zwar  vielfach  vcrtheilt  ist,  doch  nirgendwo  in  pros^eu  Massen  ganze 
Gebirge  bildend  zusammen  vorkommt.  Im  Basalt  beträgt  das  Eisen- 
oxydul von  12  bus  2(t  j{.  Vorkommen  von  reinem  Eisenerze  sind  nur 
aut  (xaniieii  <j(ler  sonst  wie  >poradiseh ,  niemals  (.»ebirgc  bildend.  Auch 
kennen  wir  keinen  Vorgang  in  der  Xatur,  wobei  sich  reine  Eisenge])irge, 
und  auch  last  keinen,  wobei  von  Eisen  freie  Gebirge  sieh  bilden  können. 
]>ah  Eisen  und  seine  Verbindiuigen  gehören  dem  Eestlande  an.  Bis 
jetzt  hat  man  noch  nicht  Eisenspath  als  Verdränger  des  Kalkes  in  thie 
rvehen  Feimen  gefimden. 

▲öS  der  genauen  Betraohtang  der  BisenstoCen  ergab  sieh»  dais  oft 
ans  einer  einiigen  die  ganie  Beihenfolge  der  Gebilde  festgestellt  wer- 
den konnte.  Der  Eisenq^th  setat  sieh  Uiafig  gani  allein  ab,  noeh 
hioilger  aber  an  die  Stelle  Ton  Kalkiipath.  Der  Kalk  als  stiidEere  Basis 
setst  sieh  in  Besitz  der  freien  KoUensiore  der  Löeong  nnd  überliest 
dem  Eiseoflocydnl  den  Beaits  der  gebnndenen  Kohlensüme.  Wühread 
diese  also  Ueib^  tauschen  sidi  die  Basen  gegen  einander  aus.  Eisen- 
oxydnl  konmit  als  Eisenspath  zur  Buhe,  und  Kalk  tritt  mit  der  freien 
Kohlensäure  die  Wanderschaft  an.  Durch  Zutritt  Ton  Sauerstoff  ent- 
weicht die  Kohlensäure,  »Sauerstoff  tritt  an  das  Eisenoxydul  und  ver- 
wandelt es  in  Eisenoxydhydrat  oder  Brauneisenstein.  Durch  Verlust 
Ton  Wasser  geht  dieses  in  amorphen  rotben  Hümatit,  zum  Theil  aiah 
in  auskrvHtallisirtem  Eisenglanz  über.  »Selten  tiiidet  man  ein  Kisenoxyd, 
welches  nicht  noch  Spuren  von  Oxydul  als  Zeugen  seiner  früheren  JS^atur 
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einsoMSflse.  Die  salzsaure  Lösung  des  dichtoston  Hämatits  entfärbt  in 
Terdünnter  Lösung  immer  noch  einige  Tropfen  Chamäleonlösung,  oder 
gibt  mit  Kaliumeisencyanid  eine  blaue  Färbung.  Von  dienern  Punkte 
an  geht  die  Rückbildung  vor  sich  durch  Berührung  mit  kohlenstoffhal- 
tigen Flüssigkeiten  und  langsam  verwandelt  n<di  der  EiBenglanz  in 
Magneteisen.  Von  der  Buhe  und  LaagiaadEeit»  irofliH  diese  Yerwand- 
lungen  rw  iioh  gehen,  kfinnen  wir  uns  kanm  einen  Begriff  »Mlien»  dn 
«in  nnloBUoher  Kibper  in  einen  aadeni  mit  ToUatilndiger  YerSnderong 
der  Erystallform  übergeht 

Dagegen  wird  bei  Aaohen  viel  EisenoxydroggenBtein  yeriittttet^  wel- 
eher  gewiss  diesen  gansen  Yerlaiif  ans  kohlensanrem  Kalke  in  Eisenr 
■paih,  Branneisenstein,  Boiheisenstein  dnrchgemaofat  hat,  da  Bisenozyd 
selbst  sidi  nioht  als  Boggeostein  absetsen  kann.  Die  beobaehteten  nnd 
beschriebenen  Umwandlnngsproeesse  sind  folgende:  Eisenazydhydrat  nach 
Eisenspath,  Bitterspath,  Ankerit  (gemischter  Eisen-Manganspath)  und 
Kalkspath ;  Eisenoxyd  naoh  Eiaenoxydhydrat,  Eisenspath,  BitterspaÜi  und 
Kalkspath;  Magneteisen  nach  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrai,  Eisenspath 
und  Kalkspath;  dann  aneh  wieder  Büokrerwandlnngen  ans  TK«*«fl<*«« 
in  Brauneisenstein. 

Von  einer  ähnlichen  Verwandlung  von  iiincralstoffen  bemerkte 
Vol  mer  ein  Beispiel  in  der  Kirche  zu  Kappel  (zwischen  /üri(  h  und 
Zu};) ,  wo  auf  den  Wandgemälden  die  blaue  Farbe  der  Kupfcrlasur 
(Kupferoxydhydrat)  in  die  grüne  dts  kohlensauren  Kupferoxydos  (Mala- 
chits), überj^egtmgen  war,  und  die  braune  des  Brauneisensteins  in  die  rothe 
des  Büthei.sensteins,  ein  Beleg,  dass  aueh  unter  künstliehen  Verhältnissen 
dieselben  Wandlungen  wie  in  der  Natur  vor  sich  gehen. 

Kur  eine  Form  des  Eisens,  das  regulinische,  iindet  sich  anf  dieser 
Erde  nicht,  obgleich  seine  Entstehung  aus  Magneteisen  nicht  undenkbar 
ist.  Es  scheint  seine  Erhaltung  bei  Allgegenwart  yon  Sanerstoi^  Wasser 
und  Kohlensttnre  nicht  mSgUoh  sn  sein»  wenigstens  nioht  soe^eioh  naoh 
seiner  Entstehung.  Eb  ist  bekannt,  dass  in  meteorisohen  Massen  metal- 
hsohes  Eisen  Toricommt  nnd  zwar  unter  Umstünden,  welche  eine  Bil- 
dung desselben  auf  nassem  Wege  nothwendig  machen. '  Es  müssen  also 
anf  andern  Weltkorpem  Terhältnisse  TOflianden  sein,  welche  die  Atter 
Scheidung  nnd  Erhaltung  des  Eisens  im  metallischen  Znstande  gestatten, 
Ton  denen  wir  uns  keinen  Begriff  machen  können.  Denn  wenn  wir 
aneh  dort  Pflanzen-  oder  Kohl«  nstofTlialtige  Stoffe  als  die  rednciraaden 
annehmen,  sn  müssen  wir  auch  Kohlensäure  und  Wasser  zugeben,  nnd 
dann  wären  die  äussom  Verhältnisse  dieselb«!,  wie  hier. 
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Kreislauf  des  Mangans, 

Die  eheinwehen  und  geologuohflu  Bemehimgen  das  MangMui  aind 
jmai  des  EiseiiB  BeUagend  Ühnlieh;  beide  Ketalle  ywckUgai  sieh  und 
begletten  sieh  ÜMrt  immer»  was  Tim  dieser  AehnlSchkeit  abgeleitet  wer- 
den kaoiL;  sie  werden  von  denselben  Steifen  geUSsl^  oxydirt  und  redneirtk 
Das  Mangan  bat  ein  Oxydul,  welobes  dem  Eisenazydal  parallel  gebl^ 
aber  dooh  geringere  Verwandtsehaft  zum  ferneren  Sauerstoff  hat  ,  wlbf- 
rend  es  seinen  eignen  weit  fester  gebunden  hält  als  Eiscnoxydul.  Man 
kann  das  Eisenoxydnl  durch  Glühen  mit  Wasserstoff  leicht  zu  Metall 
reduciren,  das  Manganoxydui  aber  nicht ;  durch  AVasserstofF  werden  die 
höheren  Oxyde  des  Mangans  nur  auf  Oxydul,  MnO,  zurückgeführt,  wel- 
ches ein  schmutzig  grünes  Pulver  ist.  Das  kohlonsaiire  Manf^anoxydul 
lässt  sich  durch  Fallen  eines  ^fantranoxydulsalices  mit  kohlensaurem 
Natron  austiillen,  answas(  hen .  und  ohne  Oxydation  trocknen,  was  beim 
Eisensalze  nicht  drr  Fall  ist.  Das  Manfran  hat  nun  ferner  noch  zwei 
Oxyde,  das  ^Iani;anoxyd ,  MugOj,  Meiches  dem  Eisenoxyde  gleichläuft, 
und  das  Ilyporoxyd,  MnOg,  welches  heim  Eisen  nicht  vertreten  ist,  und 
zwei  Säuren,  die  in  der  Natur  nicht  vorkommen. 

Diese  beiden  Oxyde,  einzeln  oder  gemengt,  mit  oder  ohne  Waaaer- 
gehalt  bilden  die  veraohiedenen  Manganerze,  welche  yorkommen,  aber 
alle  anf  dieselbe  Weise  entstehen.  Man  nntefseheidet  den  Brannity 
MogOs,  dem  Botbeisenstein  entsprechend;  den  ICanganit,  Mnj.03,H0» 
dem  Brauneisenstein  entsprechend,  den  Fyrolnsit,  llnOt>  oder  Weioh- 
manganers,  der  unpassend  den  Namen  Brannstein  führt,  weloher  offienbar 
früher  von  schlechteren  brennen  Erzen  abgenommen  wurde.  Die  un- 
bedeutenden Abstufungen  Wad,  Bsilomelen  und  Hansmannit  sind  nn^  mi- 
neralogisoh  untersdiieden  und  bieten  hier  kein  Litxesse. 

Ausserdem  findet  sich  die  kohlensaure  Yerbindung,  der  Mangan- 
spath,  welcher  gleichgestaltet  mit  dem  Eisenspatho  ist,  und  nur  im 
Gipfelkantcnwinkei  des  Khomboeders  eine  kleine  Abweichung  hat.  Der 
Eisenspath  hat  107^  6^  der  Kanganspath  106<»51^  Kalkspath  dagegen 
nur  105"  5'. 

Der  Manpanfl])at]i  und  die  manganhaltigon  Bitterspathe  zeigen  sehr 
bald  auf  der  Obertliic  he  eitu'  braune  Färbung  von  beginnender  Oxydation 
(Braunspathe)  und  dies  ist  der  Anfang?  bis  zur  Bildung  des  Pyrolusits. 
Ueberau  tritt  an  das  Man«?uiio.x ydul  unter  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
der  Sauerstofi'.  Geschieht  dies  mi  Augenblicke  der  Festwerdunj;  ^(dbst, 
so  bildet  sich  die  Oxydationsstufe  des  Mangaus,  ohne  dass  verlier  der 
Mauganspath  Form  angenommen  habe.  Viele  bunten  Siuulsteine  sind 
mit  einer  papierdünnen  schwarzen  S(lii(hte  überzogen,  welche  überall 
ein  Manganoxyd  ist.    Dasselbe  trat  iu  kolilcnsaurcr  Lösung  an  die 
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Oberfläche  des  Steines,  wo  e«  im  selben  Augenblicke  austrocknete  und 
eich  oxydirte.  Auf  manganhaltigon  Thonschioferstüeken  fand  ich  sehr 
häuüg  (bei  Metternich)  mehrere  Linien  dicke  Schichten  von  Braunstein, 
welche  durch  ihre  glaskopfahnlichc  Form  den  flüssigen  Zustund  des 
TropfsteinH  bekundeten.  Bei  sehr  langsamer  Auüschcidujig  können  diese 
ans  ebenso  unlöslich  erscheinenden  Erze,  wie  MagneteiMRl  und  Eisen- 
glanz, ebenfallB  kzysUllinische  "Fotm  mmfümm.  Ob  dabei  wm  dai  eine 
oder  da«  andere  MaiigaiMn  gebildet  werden  reEsehlägt  wenig,  und  hat 
am  finde  das  grössere  Intnite  für  äen  GhlorkaUdiiüyiioanten.  Die  einaefai 
beobachteten  Verteetongen  kUnnen  eher  ine  fttbren,  wenn  man  de  nicht 
ala  einiehie  Fälle,  aoiideni  ala  allgemeineii  Bildangigaiig  ampiioht. 
fiaAunen  BiaMMoydul  and  Manganoxydnl  sngleieli  in  kuthienflamerLSeong 
aar  Oa^fdatieo,  w>  scheidet  sieh  das  Sisenoxyd  inuder  aoent  ans,  and 
so  finden  wir  eine  grosse  Menge  gewöhnlioher  Braunsteine  hanptiioUidl 
durch  Bisenozyd  Temnreinigt,  und  es  leuchtet  ein,  daas  sich  Bisenozy*dol 
in  einem  solehen  nicht  befinden  könne.  Als  Silicat  kommen  Maaganozyde 
allerdings  vor,  spielen  aber  eine  mtergeordnete  Rolle,  adkaa  wegen  der 
weit  kleinem  Menge  von  Mangan,  die  sich  in  der  uns  zugänglichen 
Erdrinde  befindet.  Beim  Verwittern  der  Silicate  entstehen  aus  dem 
Oxydul  höhere  Oxyde,  die  mit  Eisenoxyd  und  Thonerde  gemengt  auf- 
treten. Die  Ilucktührung  der  Manganoxyde  zur  löslichen  beweglichen 
Verbindung  geschieht  wie  beim  Kisenoxyde,  durch  kohlenstofl'haltige 
Körper,  welche  zugleicii  den  Sauerstoff  aufnehmen  und  das  neue  Ixisungs- 
mittel,  die  Kohlensäure  bilden.  Damit  kommt  das  Mangan  wieder  für 
eine  Zeit  lang  in  den  Kreislauf,  bis  es  Avieder  abgesetzt  denselben  Kreis- 
lauf von  neuem  beginnt.  Es  unterstützt  al.so  das  Eisen  bei  meiner  Ar- 
beit, verlorene  Trümmer  von  organischem  Wesen  wieder  in  die  Atmo- 
sphäre anrückanftthren. 

Bie  EaiwioklangsgeBchiehte  der  Mangenerae  ist  -?on  Yolgor  eben- 
faUs  sehr  griindlieh  in  seinem  oben  angesogenen  Werke,  S.  372  Iris 
424,  behandelt  worden.  Yergleiehe  anoh  Turner  in  Pogg.  14,216  und 
Breithaupt  in  Pogg.  61,187. 


Kreislauf  des  Kohlenstoffli. 

Es  gibt  nur  eine  unorganische  Verbindung  des  Kohlenstoffs  auf  der 
Erde:  die  Kohlensäore;  dieselbe  ist  im  freien  Zustande  in  Luft  und 
Wasser;  im  gebundenen  in  der  Erde  enthalten.  Die  Menge  des  auf  der 
Erde  vorhandenen  freien  Sauerstoffs  ist  ungeheuer  viel  grösser  als  noth- 
weudig  wärci  um  aammtiichen  in  den  organischen  Beiohen  und  in  den 
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Steinkohlenlagern  vorhandenen  Kohlenstoff  in  Kohlensäure  zu  verwan- 
deln, da  das  Gewicht  des  atraosphärischen  Sauerstoffs  dem  einer  Quccksilber- 
schichto  von  195  Millimeter  oder  6^  par.  Zoll  senkrechter  Höhe  über 
die  ganze  Erde  gleichkommt.  Sa  ist  also  kein  Grund  vorhanden  au 
te  IfSg^iolikflit  m  iwaifeln,  äaat  alkr  KbUoMtoff  einmal  Kohlensäure 
gewMen  sei,  viel  melur  nSthigt  miB  die  Biologie' der  Pflansen  ansa- 
nehnen,  den  aller  KoUenatoff  der  Fflansen  lediglich  ana  Eohlenilnre 
abataaune,  und  ea  kommt  auf  der  Erde  anoh  kein  KohleDatoif  Tor,  Ton 
dem  man  diea  nioht  mit  groaser  Bestimmtheit  behanpten  kSnne,  etwa 
mit  Ausnahme  des  Diamantes,  bei  welchem  es  nidht  erwiesen,  aber  sehr 
wahraoheinüoh  ist  Die  Kohlenaifore  in  den  Salkgebiigen  ist  aonädhst 
durch  Bespiration  der  Meeresthiere  gebildet;  ihr  Kohlenstoff  stammt 
aber  von  freier  Ki^ensäure  her,  die  durch  Pflanzen  zersetzt  wurde. 
Andere  Kohlensäure  entsteht  einfach  wieder  durch  Oxydation  der  Kohlen- 
hydrate in  der  Verwesung,  od«  r  durch  Mitwirkung  von  Eisenoxyd, 
Bohwefelsaaren  Salzen,  wobei  denn  Eisenoxydul  und  Sohwotolmetalle  ent- 
stehen. Diesen  wundervollen  Kreislauf  des  Kohlenstoffs  durch  die 
Pflanzen  wollen  wir  hier  nur  angedeutet  haben,  insofern  er  geologisch 
zur  Erklärung  der  Kalke,  der  Steinkohlen  etc.  verwendet  wird.  Die 
Frage,  ob  der  Kohlenstoff  vor  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  einmal 
im  freien  Zustande  vorhanden  gewesen  wäre  und  in  welcher  Form,  ist 
eine  nicht  aufzuwerfende  Frage,  da  die  Materie  keinen  Anfang  hat. 
Aller  auf  der  Erde  befindliche  Kohlenstoff  ist  entweder  noch  Kohlen- 
säure oder  Kohlensäure  gewesen.  Die  Erklärung  der  Diamanthildung 
hat  geologisch  keine  Wichtigkeit,  da  dieser  Edelstein  niemals  als  wesent- 
licher JBestandtheil  eines  Gebirges  erscheint;  aber  auch  mineralogisch 
genommen  fehlt  uns  fbst  allea  nm  eine  stohere  Meinung  darfiber  an  gewinnen. 
Die  nngeheore  Yerdiohtong  des  Kohlenstoib  im  Diamant,  seine  HHrte 
imd  hohes  speo.  <}ewioht,  seine  oft  Tollendete  KryslaUlbrm  lassen  uns 
in  der  besoheidensten  Weise  Termuthen»  dass  seine  Bildung  eine  äusserst 
langaame  und  ruhige  gewesen  sei,  wobei  die  Koleefile  des  Kohlenstoib 
sioh  SU  einem  ebenso  durchsidhtigen  als  harten  KOrper  vereinigen  konn- 
ten, gans  ähnlich  wie  wir  denselben  Vorgang  im  Bergkrystall,  im  Granat 
gegensätslioh  sur  amorphen  und  weichen  Kieselerde  beobachten.  Dass 
der  Diamant  sich  Torzugsweise  im  ausgeschwemmten  Land  oder  in  Quars 
vorfindet,  scheint  anzudeuten,  dass  er  sich  nicht  mehr  an  der  ersten 
Stelle  seiner  Bildung  befindet  Denn  unter  den  genannten  Umständen 
ist  solche  absolut  undenkbar.  Was  man  vom  Erkennen  der  Pflanzen* 
aellen  im  Diamante  und  in  seiner  Asche  angeführt  hat,  beruht  sicher- 
lich auf  Täuschung,  die  durch  eine  vorher  gefasste  Meinung  bis  zur 
sicheren  Wahrnehmung  gesf('i;^ort  wurde.  Offenbar  sind  uns  die  Be- 
dingungen der  Diamanthildung  noch  unbekannt 
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Die  Geologen  Bfimhtn  yon  einer  Brannkoblcnzeit  und  einer  BnMiB^ 
kohleufbrmation,  als  wenn  zu  jener  Zeit  niohta  aaderes  oder  weo^iteM 
nichts  bedeutenderes  entetanden  wäre.  Aber  weder  frühör  noch  heute 
fand  jemals  auf  der  Erdoberfläche  ein  Vorgang  öt4itt,  der  uns  an  die 
Bildung  der  Braunkohle  erinnern  konnte.  Denke  Dir,  lieber  Leser,  Du 
BtündeHt  an  einem  heiteren  Sommortage  am  Ufer  eines  herrlichen  Land- 
sees,  der  von  einem  Bache  oder  Flusse  durchflössen  würde.  Bund  um 
mit  "Wald  bewachsene  Höhen  steigen  bis  zur  Ferne  an  und  geleiten  den 
Bach  durch  ein  enges  Gerinne  bis  zum  See  hin.  Wenn  ich  Dir  nun 
sage,  dass  Du  inniiiton  der  Braunkohlenformation  stehest,  so  wirst  Da 
fragen  Wie,  Wo?  Ich  sehe  ja  nichts  vou  Braunkohlen  und  Brauukohleu- 
sandstein  und  Schwefelkies  und  Thon.  Ganz  recht,  niemalB  hat  man 
mehr  auf  der  Ende  Ton  der  Bfannkohlenbilduiig  laheii  gekonnt  Pieeer 
rahig  plätichemde  Bach  wird  im  KriU^ahr  dnroh  Solmeeaefamelie  sa 
einem  reiaeenden  Waldbaoh,  wehiher  die  Ufer  nnterwfUdt  imd  die  auf 
den  Gehängen  waohaenden  Bünme  loaepUlt  und  iie  dann  kopfUber  bia 
in  den  See  wihst  Hier  kommen  de  in  aehr  Terletstom  Zoatande  ai^ 
je  naehrlem  aie  ferner  vom  See  ihren  Weg  nehmen  mnwitep.  In  den 
See  treiben  de  nÜ  dem  Baehe  ein,  aohwimmen  daxin,  bia  de  voll 
Waiaer  geesogi  mit  den  Wurzeln  an  nnterst  zu.  Boden  sinken.  Hier 
rdhen  de  sich  im  Laufe  der  Zeiten  aneinander  oder  fallen  um ,  und 
werden  mit  aiakendon  Blättern  und  Schlamm  begraben.  Das  umher- 
liegende Gebirge  ist  gerado  Thonschiefer  mit  sahireichen  Quanadem, 
welche  beim  Verwittom  des  Thonschiefers  eine  Zeitlang  hervorragend 
bleiben,  dann  abbrechen,  die  Gehäuge  herunter  rollen,  wo  sie  zuletzt 
in  da»  Bachgerinne  geratluii.  Hier  werden  hic  niuiicho  Meilen  weit 
gerollt,  wobei  sie  zerbrcchcji  und  zu  rundi  ii  (Jcschieben  sich  ab- 
schleifen. Diese  werden  von  der  Hochflulh  de;*  Baches  fortgeführt  und 
dem  See  zugetrieben,  wo  sie  in  der  Tu  fe  vorsinken.  Der  feinste  Sand 
treibt  am  wcitestiui  in  den  See  und  die  grubsteu  ücrulle  bleiben  zunächst 
an  der  Einmiin  luug  liegen.  Da  entsteht  der  Braunkohlensandstein,  der 
aber  mit  den  Braunkohlen  nichts  zu  schaflbn  hat,  denn  er  würde  durch 
den  Bach  auch  gebildet  werden,  wenn  keine  Bäume  an  den  Ufern  dea 
Baches  wUohaen,  welche  die  Brannkohle  geben  kennten.  Die  BSnme 
li^en  Jahrtaneende  anbemerkt  am  Boden  des  Sees  nnd  verrathen  nicht 
ihre  Gegenwart  Sie  werden  mit  den  im  Herbste  abfallenden  Blättern 
der  umliegenden  Wälder,  die  auch  durch  den  Bach  reichlich  aus  grosBer 
Feme  zugefiihrt  werden,  und  rön  dem  Schlamme  der  Hochwasser  yer- 
■chfittet  und  gehen  einer  huigsamen  Yermodemng  entgegen.  Diese  langw 
same  und  allmälige  Zuführung  Ton  Baumstämmen,  Blättern,  Gerölles 
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Schlamm  kann  Jahrtausende  dauern,  bis  der  Boden  des  Sees  mit  einer 
horizontalen  Ausfüllung  bedecikt  ist ,  worin  viele  Stämme  senkrecht 
stecken,  andere  umgestürzt  liegen.  Die  organischen  iStott'e  verfallen  einer 
langsamen  Vermodemng;  Wasser  tritt  aus  der  Verbindung  aus,  dann 
Kohlensäure,  die  Farbe  wird  immer  dunkler,  allein  die  Structur  der 
Holztasor  bleibt  erkennbar.  Die  Blätter  verdichten  sich  zu  einer  sich 
horizontal  spaltenden  Blätter-  oder  Papierkohle  und  können  kiLnftigen 
Generationen  zur  Darstellung  von  Leuchtölen  dienen. 

Im  Laufe  der  Zeit  ändert  sich  die  Lagerung  des  Landes,  der  See 
wird  gehoben,  der  Bach  ändert  sein  Gerinne  oder  yerschwindet,  der8ee 
lioft  ab  od«r  trooknet  mn  und  die  Bnuankohle  gekngi;  ins  Festland. 
Nun  begionen  allmälig  neue  YerXndenmgen.  INe  aich  beatSndSg  ent- 
wickelnde KeUeDBÜnze  entweioht  dardh  alle  Spalten  dea  Erdreiebi  nnd 
Gebiigea  nnd  bringt  biet  mannigfUtige  Zersetzungen  .nnd  Neobildnngen 
hervor.  Süicatgeeteine  wie  Basalt,  Mekphyr,  Thonaohiefer  werden  in 
plastiaehen  Thon  rerwandeli,  Kalk  wird  gelSst  nnd  ala  Kalkspath  an 
andern  Stellen  abgesetzt»  JSaenoxyd  wird  dnreh  oiganiaehe  Stoffe  redn- 
eirtf  Ton  der  KohlensSnre  gelöst  fortgeführt ,  nnd  als  Spatheisenstein 
oder  mit  Thon  Tormengt  als  Sphärosiderit  an  andern  Ort  abgesetzt. 
Treten  schwefelsaure  Salze,  Gjrps,  hinzu,  so  entsteht  Schwefelkies,  welc 
eher  innig  Termischt  mit  ModerstoiSbn  die  Alaunerde  bildet.  £in  feines 
Gemenge  von  Moderstoffen,  Thon  und  Erde  bildet  die  Umbraerde.  Man 
erkennt  leicht,  wie  die  begleitenden  Erscheinungen  der  Braunkohlen- 
formation davon  abhängig  sind,  mid  in  Zeit  und  Raum  weit  aus- 
einander liegen.  Die  erste  Ablagerung  der  Substanz  in  dem  See  hat 
nach  Zeit  und  Ort  nichts  mit  den  nachfolgenden  Erscheinungen  zu 
schaffen.  So  lange  die  Baumstämme  im  Wasser  liegen,  wird  die  ent- 
wickelte Kohlensäure  vom  Wa-ser  absorbirt,  und  dient  dazu,  eine  reiiho 
Pflanzenvegetation  an  den  Ufern  des  Sees  und  unter  \Va.sser  zu  be- 
wirken. Erst  nach  der  Trockenlegimg  des  Sees  beginnt  die  Vertheilung 
der  Kohlensäure  durch  das  Erdreich  und  die  nachfolgenden  Zersetzuugen. 
Bas  Auftreten  des  plastischen  Thons  in  der  N8he  der  Brannkohlenlager 
ist  eine  Folge  der  Kohlensftnrebiidung  ans  denselben;  der  Braonkohlen- 
sand  nnd  Sandstein  ist  eine  Wirkung  des  sehwellenden  Baehes»  weleher 
die  BaumstSmme  fortführte;  die  Bildung  des  Spatheisensteins  ist  eme 
Wirkung  der  reducirenden  organischen  Stoffe^  welche  reichlich  voihanden 
sind,  und  die  Entstehung  der  Schwefelki^sse  eine  gemeinschaftliche  Wir- 
kung von  KohlensKure  nnd  oxganischen  Stoffen  auf  Bisenozyde  und 
Oyps.  Die  Braunkohlenfonnation  yeisehwindet  demnach  als  geologische 
Periode  ganz  aus  der  Geologie  und  tritt  als  eine  alltägliche  Erscheinung 
ein,  die  sich  aber  /irgendwo  sichtbar  auf  der  Erde  zeigt,  sondern  nur 
durch  das  Auge  des  Forschers  crrathen  werden  muss.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, das»  die  Braunkohle  bei  ihrer  grossen  Oxydirbarkeit ,  sich 
mit  der  Zeit  gänzlich  in  Kohlensäure  auflöst  und  dann  zuletzt  ver- 
schwindet, und  dies  ist  auch  der  Grand,  warum  man  die  Braunkohle 
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dem  Tcrtiärjjjebirge,  d.  h.  den  jüngeren  Bildungen  zuschreibt,  weil  sie 
aus  ältcrt  ii  Zeiträumen  nicht  mehr  existiren  kann.  Die  Braunkohle  ist 
keine  vollendete  Bildung,  sondora  in  ewiger  Umwandlung  begriffen. 
Yarrou trapp*)  hat  hierüber  intreasante  Versuche  angestellt.  Braun- 
kohle bildete  bei  gewShiiUelier  Tempeiatar,  wie  aie  ans  der  Gfobe  eai- 
nDnunen  war,  Hogleioh  KohlenaSiixe.  Bei  etwas  steigender  Temperatur 
Tom  85^  bis  40® C.  bildete  eine  Menge  yon  1  Ffhnd  in  erbsengrosse 
Stücke  zerbioehen  binnen  eines  Konats  6  Gianune  kohlenianzen  BaiTf^ 
und  in  ferneren  44  Tagen  waren  wieder  6  €hnn.  davmi '  gebildet  Bei 
einer  Temperator  von  80  bis  85®  C.  nnd  bei  einer  tSglioh  hindurch  ge- 
leiteten Menge  Tcn  l^-  Knbikfoss  kohlensSurefreier  Loft  wurden  in  9 
Tagen  -7,9  Gnn.  kohlensaurer  Baryt  gebildet;  dann  bei  stirkerer  Er- 
hitzung auf  etwa  125^G.  im  Oelbade  hatten  sich  in  der  karien  Zeit 
von  8  Stunden  21,3  Qrm.  kohlensaurer  Baryt  gebildet.  Demnach  geht 
die  Oxydation  der  Braunkohle  ununterbrochen  fort»  und  manche  Kohlen- 
sSure,  die  aus  der  £rde  tritt,  dürfte  der  langsamen  Verbrennung  der 
Braunkohle  zuzuschreiben  «ein.  Dabei  ist  aber  nicht  einmal  freier 
Sauerstoff  absolut  nothwondin:.  denn  Eisenoxyd,  welches  durch  Oxydation 
von  ►Spatheiseustein  entvStaudeu  ist,  trätet  \  seines  Sauerstoffs  auf  die 
organische  Substanz  über  und  bildet  eine  stickstofffreie  Kohlensäure. 
Bo  ist  auch  liier  das  Eisenoxyd  der  nie  rastende  U  oberträger  des  Sauer- 
stoffs an  brennbare  Stoffe. 

Das  specifische  Gewicht  der  Brnuiikohle  wet  hselt  zwischen  1,2  und 
1,5;  bei  starker  Belastung  mit  M  int  ralstoffen  steigt  es  bis  zu  1,8.  Die 
grubenfrischen  Braunkohlen  enthalten  viel  Wasser,  bis  40  und  50  ^, 
erdiges  Braunkohlen  klein  selbst  bis  60  An  der  Luft  Termindert 
sich  der  Wassergehalt  bis  ni  30  in  Sommertemperator  anf  20  ^ ; 
teooknet  man  sie  kfinstlieh  ans,  so  nehmen  sie  an  der  Lnft  wieder  bis 
sn  14  nnd  16  (  aa  Beim  Trocknen  in  der  Wttrme  serldüftet  sich 
die  Braankohle  leicht  nnd  serbricht  in  der  Biohtung  der  Sprünge.  Die 
Terbzennliohe  Substanz  der  Brsonkohle  enthSlt  Kohlenstoß  Wasserstol^ 
Sauerstoff  nnd  sehr  wenig  Stickstofl^  dann  oft  8  bis  4  }  Schwefel»  der 
Ton  infiltrirten  sersetiten  schwefelsanren  Salzen  abstammt  Brannkohle 
ist  als  solche  niemals  schmelzbar,  selbst  wenn  ihre  Vonnodemng 
noch  viel  weniger  fortgeschritten  ist,  als  die  der  Steinkohle. 
Ziitidet  man  ein  Stückchen  an  der  Löthrohrflamme  an,  so  o^limmt  es  ans 
der  Flamme  gesogen  eine  Zeit  lang  fort.  An  Aetzkali  gibt  die  Braun- 
kohle eine  braune  humusartige  Lösung.  Ganz  besonders  merkwürdig 
ist  das  Verhalten  der  Braunkohle  in  der  trocknen  Destillation,  welches 
von  K  rv  m  e  r  s  **)  genauer  fo,stij;estellt  wurde.  Ks  ist  bereits  oben  (S.  97) 
unter  Steinkohlen  besprochen  worden. 
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Der  Saucrstoffgchalt  der  Braunkohle  Weg^  meistens  zwischen  20 
und  26  -^^  bei  der  Steinkohle  höchstens  halb  so  hoch  und  meistens  noch 
niedriger.  Dieser  hohe  Sauerstoffgehalt  ist  auch  eine  der  Ursachen  der 
Unschmclzbarkeit  der  Braunkohle,  und  wenn  sich  darin  einzelne  schmelz- 
bare Producte  finden,  so  sind  dieselben  nicht  die  natürlichen  Holzstämme, 
sondern  schon  durch  Vermoderung  oder  örtliche  Erhitzung  ausgeschiedene 
Destillationsproducte,  die  auch  aus  reiner  Hokfaser  als  Theer  und  Erd- 
harz schmelzbar  erhalten  werden  können.  Eine  grosse  Anzahl  von 
Analysen  von  Braunkohlen  mit  Berücksichtigung  aller  technischen  Be- 
ziehungen sind  von  Cassel  mann  (Ann.  der  rhann.  u.  Chem.  89,  S. 
41,  ISl  u.  372)  von  Kiihncrt  über  die  bei  Cas.sc^l  vorkommenden 
Braunkohlen  (Ann.  der  Pharm,  u.  Chem.  37,  94)  mitgetheilt  worden. 
YergL  auch  Kenngott  Uebersioht  18S0  jl  1851.  8.  158  imd  folgende, 
HändwSrteibiiGh  der  Chem.  3.  ^^nfl.  H,  2,  854  und  Kremers'  oben 
angeführte  Abhandlung. 

Die  eigentliohe  Zeit  der  Brannkoblenbildiing  ist  die  der  Bibebnng 
eines  Meeresbodens  ttber  die  OberflSche  des  Meeres.  Die  höheren  ^dle 
*  des  Landes  sind  bereits  über  das  Meer  gehoben  nnd  mit  WÜdem  be- 
deckt nnd  die  tieferen  sind  mit  Landseen  gefüllt,  die  mit  dem  Meere 
entweder  noob  in  Veibindung  stehen,  oder  einen  Ansfioss  in  dasselbe 
haben.  In  diese  Landseen  werden  die  yon  Buchen  nnd  Flüssen  abge- 
rissenen Baumstämme  geschwemmt  und  versenkt  und  manche  mögen 
dabei  aneh  ihren  Weg  in  das  Meer  finden.  Mit  der  Erhebung  des 
ganzen  Landes  fliessen  diese  Seen  ah  und  die  Braunkohlenablagenuig 
bat  ein  Ende.  Diesen  Vorgang  beobachtet  man  sehr  schön  im  Sieben- 
gebirge und  in  der  ganzen  Umgegend  von  Bonn,  ebenfalls  bei  Immen- 
dorf  hinter  Ehrenbreitstein.  Der  jetzige  Rhcinspiegcl  bei  Bonn  liegt 
ungefähr  1  50  Fuss  über  (U  m  Spiegel  der  Nordsee.  Zur  Zeit  der  Braun- 
kohlenbildung war  der  Khcin  noch  nicht  vorhanden;  das  Meer  reichte 
bis  zwischen  Ausläufer  der  beiden  Hheinufer,  welche  von  einer  früheren 
Auswaschung  herstammen.  Mit  der  Hebung  des  ganzen  Landes,  wo- 
durch zugleich  die  unterhalb  Bonn  gelegenen  Theile  aus  dem  Meere 
herauskanum,  kamen  die  Braunkohlenreste  über  die  Oberiiäche  des 
Wassers,  und  zeigen  sich  jetzt  auf  ansehnlichen  Höhen,  bei  Friesdorf, 
am  Kreuzberg,  bei  Fützchen. 

Die  l^annkdilen  bilden  <rft  regelmässige  imd  weit  fortgesetite 
Lager,  thefls  anoh  Lagerrtdoke,  welche  eine  bedeutende  M8chtigkeit  er- 
langen, hk  der  Gegend  Ton  Halle  erscheinen  sie  bisweilen,  Über  7  Lachtar 
mXchtig;  bei  Bilin  nnd  Faikenange  bis  sa  10  Lachter;  ebenso  der 
Bnmnkohlenstock  yon  Salzhansen.  Das  Brühler  Brannkohlenlager  zeigt 
9  bis  13  Lachter  Michtigkcit  Alle  diese  Dhnensionen  sind  jedoch 
unbedeutend  gegen  die  Maasse  der  grossen  SteinkohlenablagerongeDf 
besonden  in  der  Breitemmsdehnong. 
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Die  mte  Bedingung  für  die  Bildung  des  Torfes  ist  ein  Boden, 
weleher  äxack  eine  ffir  das  'Wasser  mtdiiididriiigliehe  Grundlage  stag- 
nirendes  seichtes  Wasser  enthält  Die  ersten  Gewächse,  weldie  sich 
.hier  ansammeln ,  sind  Kryptogamen,  Conferren,  Ulyen,  Wassesslgen. 
Diese  bilden  einen  grfinen  Schlamm  anf  dem  Wasser,  dauern  eine  kaue 
Zeit,  hiBchstens  ein  JTahr,  Termehxen  sich  aber  stark  durch  Sprossen, 
sinken  nach  dem  Absterben  su  Boden  und  bilden  die  erste  Koderlage. 
Jfit  ihnen  sni^eh,  oder  etwas  später,  ersdieinen  grSssere  Wasseipflaoien, 
wie  Potamogeten,  Alismen,  Hottonia,  Gallitriche,  Sparganinm,  Hyrio- 
phyllum  XL  a.,  dnrdl  welche  jedoch  noch  kein  Torf  gebildet  wird,  indem 
die  im  Wasser  versinkenden  Theilc  sich  auflösen,  so  dass  aller  Zusam- 
menhang aufhört  und  nur  ein  Moder  entsteht.,  der  dier  entfernte  Aehn- 
liohkeit  mit  Steinkohle  hat.  Auf  dieser  Modergrundlairo  erscheinen  an- 
dere Pflanzen,  welche  ])ei  allmäliprom  Absterben  torfartige  Bildungen 
zurück  lassen.  Dahin  gehören  vor  allen  die  Laubmoosgattungen  Sphag- 
num  und  Hypnura.  Diese  enthulteii  einen  festen  Hau  von  Holzfaser, 
welche  nicht  nu  hr ,  wie  die  obigen  Krautpflanzen,  .sith  zu  Schlamm 
auflöst,  sondern  welche  ein  elastisches  zähes  Gewebe  von  Ptlanzen- 
stenf?eln  und  Wurzeln  zurücklassen,  worin  der  eigentliche  Charactcr  des 
Torfes  ])eruht.  Lebend  bilden  sie  eine  schwimmende  Decke  auf  dem 
Wasser,  wenn  dies  nur  einige  Tiefe  hat,  und  bald  siedeln  sich  darauf 
Phanerogamc  an,  Drosera,  Andromeda  polifolia,  Ledum  palustre,  Yao> 
oinium  uliginosum  und  Ozyooocos,  Empetmm  nignxm  und  mehrere  kleine 
Grasarten,  Soirpi  und  CSarices.  Die  so  gebildeten  Basen  setien  sich 
bald  am  Boden  fest  und  bilden  in  dem  ttbiigen  sdhlammigdn  Grunde 
einselne  herFonagende  Inseln,  auf  denen  noch  andere  Phanerogamen, 
Eiioa,  Galluna  sich  ansiedeln,  später  sogar  Stiäuöher  und  Bäume,  wie 
mehrere  ffirken  und  Weidenarten,  und  in  den  Hochmooren  in  der  Nähe 
der  Alpen  die  sehr  hän£ge  SumpffShre,  Ptaus  Pnmilio.  Allein  alle  diese 
banmartigen  Gewächse  gehören  eigentlich  nicht  nun  Tor^  sind  nur  yar- 
einselt  darin  und  bleiben  auch  für  alle  Zeiten  kenntlich,  ja  die  Wurzeln 
der  Pinus  Pumilio  machen  für  den  Toristecher  ein  grosses  Hindemiss 
aus,  und  er  ist  genöthigt,  sie  erst  mühsam  zu  entfernen»  ehe  er  den 
regelmässigen  Torfstich  vornehmen  kann.  Es  ist  also  hier  ganz  dasselbe 
Verhältniss,  wie  bei  den  Steinkohlen,  wo  die  Holzstämme  ebenfalls  als 
luföllig  und  hinzukömmlich,  aber  nicht  als  wesentlich  anzusehen  sind. 
Es  ändert  sich  die  Bcscbaftenlieit  des  Torfes  je  nach  der  Natur  der  er- 
zeu£;oiiden  Pllanzen  und  man  unterscheidet  in  diesem  Sinne  Moostorf, 
Haidetorf,  Schilf-  oder  Rohrtorf,  Papiertorf,  Hoktorf.  Vnter  Moostorf 
Versteht  mau  den  aus  yerachiedenen  Arten  Sphaguiun  gebildeten  Torf, 
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in  wonig  lenetstem  Zustande;  «r  ist  leioht  «ad  hat  eine  hellbfanne 
färbe. 

Der  Haidetorf  entsteht  aus  Ericas,  Vaccinium  und  Myricaarten; 
der  Schilftorf  aus  Arundoarten,  Binsen,  Gräsern  und  andern  Wasser- 
pflanzen. Papiortorf  nennt  man  eine  seltea  vorkommende  aus  dünnen 
Bastlamellen  bestehende  »Sorte,  die  gewöhnlich  leicht  und  hellbriiun  ist. 
Er  scheint  auch  von  schilfartigen  PÜanztti  abzustammen.  Holz-  oder 
Waldtorf  ist  der  aus  XJcberresten,  Blättern  und  Nadeln  veraohiedener 
Bänme  entstandene  Xor^  der  aber  eigenilith  loiion  mehr  in  Braunkohle 
spielt,  wenn  die  tonme  überwiegen.  Meertorf  beetaht  gritestontiimk 
«ns  Seegras  (Zoster»  marina),  Olaox,  SaUeomiai  GMlser  und  Binsen  und 
wenn  Tange  reiehliober  werden»  streift  er  an  die  flteinkoble.  Die  Bü- 
doBg  aller  dieser  Torftvten  gesehieht  anf  dieselbe  Weisen  durch  Waohsen 
im  Wasser  oder  über  Wasser,  Yersinkea  darin  und  Vermodern»  ohne 
Yerwesung. 

Naeh  der  Axt  der  Onuristens  und  der  teohnisehen  Qewinining  unter- 
sobeidet  man 

1)  Peebtort  Eine  sehwarzbranne  oder  schwarze  erdige  Kasse, 
die  sehr  wenige  oder  gar  keine  kenntliche  Pflanzentheile  mehr  ent- 
hält^ dicht,  ziemli^  sohwer  und  spröde  ist,  und  an  der  Luft  zerfallend. 
Man  tindet  ihn  in  IiUgSm,  welche  oft  mit  andern  (Jebirgsarten  über- 
schüttet sind.  Er  wird  dann  bergmännisch  £;egniben  und  Ber<j:torf  ge- 
nannt. Er  ist  zicralifih  selten,  brennt  sehr  prut,  hält  unj^eraein  lange  im 
Feuer  an,  gibt  sehr  vielen  übelriechenden  Rauch.  Offenbar  ist  dieser 
Torf  von  sehr  alter  Bildung,  und  verdankt  seinen  Ursprung  weichen, 
krautartigen  Pflanzen,  ohne  bedeutendes  Holzfasergorüst. 

2)  Sumpf-  oder  Baggertorf  ist  ein  aus  TorisubstanK  gebildeter 
Schlamm,  hat  eine  dunkle,  oft  pechschwarze  Farbe,  zeigt  auch  dem  uu- 
bewafl'ueten  Auge  viele  faserige  Pflanzentheile.  Er  ist  frisch  ohne  allen 
Zusammenhang  und  wird  in  hoUändisohen  Moorw  mit  Beuteln  und  Fisdi* 
gamen  gesohöpft,  geformt  und  getrooknet.  Dann  wird  er  aiemliob  ho- 
mogen, lest  und  sohwer  und  brennt  gut 

•3)  Basentori^  oder  fuerigar  Torf  bildet  die  Hauptmasse  der  Wissen- 
und  Hoehmoorfcoife.  Br  hat  ein  fllsartiges  Gewebe  Ton  Fflansenfissen, 
awisehen  denen  eine  fbrmkse  TorÜmbstana  smgssehlossen  Ist  Br  ist 
das  eigentliohe  Material  aum  Terfoteehfln,  da  er  seine  Oondstena  ohne 
XU  breohen  beim  Stechen  und  Austrocknen  bewahrt  Alle  diese  Torf- 
arten gehen  durch  unslihlige  Varietäten  in  einander  über  und  in  tie- 
feren Mooren  kann  man  nicht  st  Iten  das  fortschreiten  der  Torfbildung 
von  dem  leichtesten  noch  frischen  Pflanzcngcwebo  bis  zum  Verschwinden 
aller  pflanzlichen  Gestalt  beobachten.  Das  Wachsen  des  Torfes  kann 
ohne  Zufuhr  neuer  Mineralbestandtheile  unendlich  lange  Zeiträume  an 
derselben  Stelle  fortdauern,  -weil  dieselben  Stoffe  immer  wieder  bei  der 
Vermoderung  in  Lösung  übergehen.  Da  die  Torfasclie  keinen  Worth 
aum  Waschen  und  zum  Düngen  hat»  so  ist  klar»  dass  ihr  das  Kali  und 
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die  PhosphorBÜure  fehlen,  und  in  der  That  hat  die  Analyse  der  Torf- 
aachen  auch  nachgewiesen,  dass  Kali  gar  nicht,  und  Phosphorsäure 
iiDMeiBt  seiton  in  bemerkbarer  Menge  darin  vorhanden  iaL  Nim  ent- 
halten aber  die  Pflanien  wohl  dieae  Bettandtheile,  und  es  ist  einlcnah- 
tend,  dasa  die  abstafbenden  Saate  dieae  Siaffe  wiedar  aa  daa  Waaaer 
mrüfikgeben,  aaa  wehshem  die  noch  lebende  Pflanse  aie  wieder  anf- 
nimmt.  So  kann  also  ein  aehr  hohaa  Tocflager  mit  einem  Ueinan 
eisernen  Baatand  an  MineralatoffBn  an%abaat  werden,  wenn  dieae  immer 
wieder  in  den  Kreialanf  snrückkehzen.  Wiiie  dagegan  die  ToriiMofae 
nntsbar  zum  Wasohen,  zum  Düngen,  ao  ist  niohta  aioherer,  als  daas  die 
Torfbildung  mit  der  einmaligen  Yerwondung  der  vorhandenen  Boden* 
bcstandtlieile  aufhören  müsste,  und  dass  an  derselben  Stelle  keine  neue  Menge 
Kolilensiofi'  ans  der  atmosphärischen  Xohlensänre  niedergelegt  werden 
könnte.  Zwar  entwickelt  die  Püanzensubstanz  bei  der  Vermoderung 
eine  ansehnliche  Menge  Kohlensäure,  die  ebenfalls  von  der  lobenden 
Pflanze  benutzt  wird,  allein  der  hieraus  entstehende  Kohlenstotl  war 
schon  im  Torfmoor  vorhundon  und  der  Zuwachs  des  Torfs  an  Kohlen» 
Stoff  kann  nur  vou  der  Atmosphäre  herkomHieu. 

Betrachtet  man  die  Entstehung  des  Torfmoores  aus  reinem  Waisser 
mit  einigen  Miuerulstoffen,  worin  die  ersten  Pflanzen  aus  8amen  an  den 
Ufern  auiTicimten,  so  ist  klar,  dass  der  ganze  Kohlenstoffgehalt  des  Torf- 
lagers ausschliesslich  aus  der  Atmosphäre  genommen  ist. 

Die  ABChen  der  Torfe  verrathen  ebei^ails  die  Art  der  Entstehung. 
Kmelerde  findet  sich  oft  als  reiner  Sand*  mechanisch  beigemengt  und 
diea  kennte  nnr  in  der  Nähe  des  Landes  gesohehen,  wo  QaaxzgeröUe  in 
WaldbXdian  sertrttmmert  fortgeschwemmt  wurden.  Kalk  ist  theils  ala 
k^hlensanrer  Kalk,  theils  als  sohwefelsanrer  darin  enthalten.  Kohlen- 
saurer Kalk  in  freier  Kohlena8are  gelöat  nnd  in  daa  grüne  Torfmoor 
vom  Lande  eingeflossen,  mnaste  niedergesdhlagen  werden,  aobald  die 
freie  KohlensSnre  von  der  Fflanse  verwendet  wnzde. 

Die  Torfbildung  ist  an  günatige  Oertliehkeiten  gebnnden  nnd 
auf  das  Festland  beschränkt  Ihrer  Ausdehniing  naoh  steht  sie  unend- 
lich hinter  der  Steinkohlenbüdang.  Ein  Torfmoor  von  20  bis  40  Quadrat- 
meilen ist  schon  ein  sehr  grosses,  während  die  SteinkohlenbildaDg  naoh 
hnnderttausenden  von  Quadratmeilen  beobachtet  werden  kann. 

Unter  dem  Capitel  Steinkohle  ist  nachgewiesen  worden,  dasa  Torf 
niemals  dasa  werden  könne. 
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Man  Tonteht  unter  Molecularorscheinungen  eme  Summe  von  That- 
aaohen,  die  sioh  auf  das  Wirken  der  kleinsten  Theilohen  dev  Körper 
wa  einander  beriehen.  Der  Begriff  des  Wertee  ICdeottl  oder  kldne 
lÜBBee  ist  im  bdebeten  Giide  nnbestimmt  Sobald  mm  dae  liikvoeo«^ 
▼erläut»  küinnen  wir  nidita  mebr  'wabmebmeni  und  mit  dieaem  aelbat 
beben  ivir  aaeb  niebta  eotdeeki.  üeber  Geatalt,  GiöBae,  Hürte 
dieaer  lloleofile  iriaaen  wir  nidbia,  und  aind  an  der  Giiinae,  wo  nno 
Haller  snroft:  ina  Innre  der  Nalnr  dringt  kein  eiaebaflfener  Geiat 
Und  dennoeb  iat  daa  Beatreben  ao  mftobtig,  dnroh  Gombination,  Beob- 
aebtung  und  YerBucb  der  Katar  irgend  einen  Aufschluss  abzogewinnear 

Zu  den  Molecularerscheinangen  rechnen  wir  das  Entsteben  von  Co- 
häsion,  wenn  aich  fente  Körper  innig  berttbren.  Das  Kitten,  Leimen, 
Löthen,  Manem  sind  solche  Erscheinungen,  wo  Cohäsion  durch  innige 
Berührung  eintritt,  und  wo  dann  der  schmiegsame,  sich  anschlicflsende 
Körper  entweder  durch  Austrocknen  (beim  Leimen,  Pappen)  oder  durch 
Erstarren  bei  Erkaltung  (Kitten,  LötheiO  oder  durcli  Aufnahme  eines 
fremden  Körpers  ( Mörtel  durch  Kohlensäure,  Gj-])«,  Cement  durch  Wasser) 
die  Cohäsion  annehmen.  Das  Aneinandorhaften  eben  {^eschli  Ifener 
Spiegelscheiben,  das  Vereinifjen  zweier  Bleiplatten  durch  blosen  Druck 
zeigt  lins,  dass  jene  Erklärung?  des  Kitteus,  Leiinens  richtig  ist,  und 
dass  es  auch  olme  Verflüssigung  möglich  ist,  Cohäsion  in  gewöhnlichem 
Siiiuf  zu  erzeugen.  Wir  bemerken,  dass  Cohäsion  in  zweierlei  Weise 
entsteht  zwischen  gleichartigen  Dingen,  einmal  durch  Vereinigiuig  bei 
inniger  Berührung,  wie  bei  den  Spiegelscheiben,  dann  dass  die  oohä- 
renten  Btoiile  aiob  ana  einer  Fliiaaigkeit  mit  beatimmten  ibnen  eigen« 
tbttmUeben  Fonnen  snaaebeiden,  Krystiüliaation. 

Wenn  wir  nnn  aneb  den  eigentlieben  Grand  mebt  wiaaen,  wodnroh 
OohMaioii  entatebt,  ao  wiaaen  wir  doefa  mit  Beetimmtkeit,  daaa  aie  ezi- 
atirt,  nnd  awar  ala  eine  Kraft,  welebe  jedem  Soiaem  Yeranch  eine 
Trennnng  an  bewirken;  einen  gewiaaen  Widerrtand  entgegenaetst,  dem 
wir  Hirte,  Spi^fdigkeit^  ZIbigkeit  nennen.  So  nnteEacheiden  wir  denii 
aneb  Teraehiedene  Arten  der  Gohüaion:  Härte,  Slasticität,  SprOdigkeit, 
Zübig^rait,  als  beaondere  Formen  der  Rückwirkung,  welche  uns  die  ein- 
seinen  Körper  gegen  äussere  Eingriffe  seigen.  Unter  Härte  Terateben 
wir  die  Grösse  des  Widerstandea  gegen  eine  änaaese  Gewalt,  welche 
einielne  Tbeile  wegawiraiaaen  rersacht;  elastisch  nennen  wir  einen  festen 
Körper,  der  von  äusserer  Gewalt  eine  Yeränderung  seiner  Form  erleidet, 
nach  Aufhören  der  (iewalt  genau  wieder  seine  frühere  Gestalt  annimmt; 
spröd  nennen  wir  Körper,  wo  eine  äussere  Gewalt  noch  weiter  wirkt 
als  der  Angriifispimkt  der  Gewalt;  2äh,  wenn  ein  Körper  einer  äussern 
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Gewalt  nachgibt  ohne  seinen  Zusainmonhang  zu  verlieren,  oder  wenn  er 
nur  in  einer  Richtung  eine  grosse  Cohä«ioii,  in  andern  nicht  hat.  Alle 
diese  Erscheinungen  treten  in  sehr  mannigfachen  Combiuatiunen  auf. 
Im  Allgemeinen  ist  spröd  der  Gegensatz  von  zäh,  wie  hart  von  weich. 
Glas  ist  httrter  alz  Holz;  mit  einer  CHaaaohfiibe  kaan  man  Holl  ab- 
adhaben;  dagegen  kann  man  mit  Holl  eine  Gkaaebeibe  lartrifanmeni» 
•ohne  daas  das  Holl  Stoif  yeriiert 

Odiürteter  Stahl  ist  hart  und  spxöde;  dnrch  Anlassen  Teilieit  er 
beide  Bigenaohaften  in  einem  gewissen  ICaasse;  durah  langsames  Ans- 
f^fihen  yeriiert  er  die  SprSdigkeit  gani.  Die  Kunst  beim  Stahl  besteht 
darin  I  ihm  bei  möglichst  grosser  Hirte  anoh  die  grMe  Zihigkeit  m 
geben.  Diamant  ritit  Stahl,  absr  im  StahlmiSrser  wird  der  Diamant  in 
Fnlver  zerstossen. 

Osmium-Iridiom  ist  zugleich  der  ^ecifisoh  schwerste  (23),  htfrteste 
und  zäheste  Körper,  den  wir  kennen.  Die  Kämer  können  in  einen  ge- 
härteten Stahlamboa  hinein  geschlagen  werden,  ohne  dass  sie  zertrüm- 
mert werden,  was  bei  Diamant  nicht  der  Fall  ist,  welcher  zwar  sehr 
hart,  aber  nicht  zugleich  zäh  ist.  Die  meisten  Körper  j^ehen  beim 
Schmelzen  aus  dem  festen  Zustande  unmittelbar  in  den  üiissifren  über 
(Wasser,  Silber,  lilei  etc.),  andere  durchlaufen  dabei  alle  Orade  der 
Zähigkeit  (Wachs,  Tlaiiu,  Stabeisen,  Kieselerde,  aber  nicht  (iusseisen 
und  nur  theilweise  Stahl).  Ueber  den  Vorgang  beim  Schmelzen  und 
den  Unterschied  einer  festen  und  tliissio:en  Substanz  wissen  wir  gar 
nichts,  und  was  man  gewöhnlich  als  Erklärung  nimmt,  ist  nichts  als 
eine  Wiederholung  der  Thatsache.  Dass  die  Jieweglichkeit  der  kleinsten 
Theile  beim  Sohmelien  lunimmt,  ist  eine  Beobachtung.  Allein  eine 
grosse  Menge  von  Thafaaohen  spricht  dafttr,  dass  eme  gewisse  Bewege 
Uehkeit  der  Theilehen  seihet  bei  festen  Kdipem  statt  findet,  ohne  daaa 
sie  durch  Würme  in  den  flüssigen  Zustand  übergegangen  sind.  Das 
Krystallinischwerden  der  eisernen  Achsen,  das  Trfibwerden  Ton  Schwefel, 
der  durch  Erstarren  krystallisirt  ist,  das  Trübwerden  des  Arsenikglasea, 
das  Sprodewerden  Ton  Antimon-  und  Wismuthdraht  u.  a.  gebärt  dahin. 
Bei  den  stabeisemeu  Eisenbahnaohsen  erklärt  sieh  die  Ersohcinung  dnroh 
die  Vibrationen,  weldie  theils  durdi  das  Fahren  selbst,  besonden  aber 
durch  die  Uebergäqge  des  Wagens  von  einer  Schiene  auf  eine  andere 
erleiden,  wobei  wegen  des  unvermeidlichen  Zwischenraumes  immer  ein 
kleiner  Stoss  statt  findet  Die  dadurch  hervoi^brachtc  Schwingung 
besieht  in  einer  Bewegung  der  einzelnen  Moleeüle  ausserhalb  der  Gleich- 
gewichtslage, oline  dass  sie  darum  bis  zum  Aufheben  der  Cohäsion 
geht.  Heim  Zurückkehren  jedes  Moleciils  in  die  (Jleichgcwiehtalage 
nimmt  es  jedesmal  eine  etwas  verschitdonc  Lage  an,  die  seinem  Be- 
streben nach  Krystalltorm  entspricht.  Indem  dies  unzählige  mal  wieder- 
holt wird,  entsteht  die  blätterige  Structur  des  Eisens,  Bei  dem  viel 
härteren  Stahl  tindct  dies  nicht  statt,  sondern  die  Muletülo  legen  sich 
in  ihre  alte  Lege.    Dies  würe  gleichkam  der  Uebergang  zu  den  eigcui;- 
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liehen  Krystallisationscröcheinuugon.  Dii*  Eigenschaft  Krystollform  an- 
zunehnion,  wohnt  gewiflsea  Körpern  inne  und  kann  nur  durch  Beobach- 
tung festgestellt  werden.  Jede  Art  von  Beweglichkeit  der  Th'-ile,  durch 
Schmelzung,  Verganung ,  Lösung  ist  geeignet  Kryatallisation  hervorzu- 
rufen. Der  gewöhnlichste  Fall  ist  die  Lösung  in  Flüssigkeiten,  auf  der 
Erde  immer  nur  in  Wasser,  zuweilen  unterstiitit  durch  die  Gegenwart 
•iiderer  Stoffe,  wie  KMm»tSSme,  kohlesMiiiw  Katnni,  Koehnls  il  a. 

Von  dem  Act  der  Krystallieatioii  haben  wir  gar  keine  Begriffe, 
lelbet  die  Thatsaolien  aind  ungemein  ediwer  nnter  einen  Hnt  sn  brin- 
gen. Die  einaige  Über  diesen  Pnnki  geiUBserte  Anrieht  ist  jene  van 
Haüy,  welcher  anninunt»  daas  die  kleinsten  Theilohen  eines  Kdipen 
eine  bestimmte  Oestalt  htttten.  Wenn  man  beobaehtet,  dass  Eoohaaliy 
Blaigians  n.  a.  als  Würfel  krystaUislren»  vad  diese  Würfel  sieh  durah 
Spätem  in  immer  kleinere  Würfel  aertheilen  lassen,  so  kommt  man  zu- 
letst  n  dem  Schlüsse,  dass  das  kleinste  Theilehen  Kochsalz  oder  Blei- 
glans selbst  wieder  ein  Würfel  sei,  aus  deren  regelmässiger  Aneinander- 
lagorung  grössere  Würfel  entstehen.  Also  würden  8,  27,  64  kleine 
Würfel  grössere  geben  können  yon  2,  3,  4  Einheiten  Seite.  Bas  Ent- 
stehen anderer  Krystalllormen  aus  kleinen  Würfeln  erklärt  er  durch 
rogolraiissigea  Absetzen  joder  aufgelagerten  Platte  nra  1  .  2  oder  mehr 
Aiolecüle.  Setzt  mau  auf  die  6  Seiten  des  Würfels  jedosmul  oinc  Platte 
auf,  wo  jede  folgende  um  1  ^lolecül  kleiner  sei.  als  die  unicrlief»ende, 
so  entsteht  auf  joder  Würfoltläche  eine  l'yraraide  mit  4  Dreiecken,  also 
im  Ganzen  24  Droict  ko,  von  denen  je  zwei  immer  in  einer  Ebene 
lipp:en  und  einen  Khombus  ausmachen,  und  .os  entsteht  so  das  Rlmmben- 
dodeoaeder  (Granatoeder),  welches  auch  nur  aus  Würfeln  aufa^ebaut  wäre. 
In  diesem  Falle  müsste  man  vermuthen  können,  dass  von  einem  solchen 
Bhombendodecaeder  die  6  vioreeitigen  Pyramiden  wieder  losgetrennt 
werden  könnten,  nnd  dass  sieh  dadurch  der  ursprüngliche  Würfel  wieder 
henrassehilett  liesse.  Bas  ist  aber  nicht  der  Fall»  sondern  diese  Kiy- 
stalle  kennen  meistens  nur  parallel  mit  ihrsn  äusseren  Fläohen  gespalten 
werden.  Aus  den  kleinen  Würfeln  könnten  unmöglich  andere  Spaltnngs* 
flächen  entstehen,  als  die  3,  sieh  wie  8  reehtwinkUge  Coovdinaten- 
aohsen,  kreusenden  Sohnittfläohen.  Eine  Spaliungsiläohe  parallel  den 
Flächen  derBhomboeder  konnte  nur  ans  lauter  Würfelkanten  snsammen- 
gesetzt  sein  und  musste  immer  grössere  Cohäsion  haben.  lassen  sieh 
aber  die  Khombendodccnoder  parallel  ihren  Fläehen  spalten,  so  kann  der 
Würfel  nicht  die  Grundform  sein,  Hondern  man  findet,  dass  sie  oin  Te- 
traeder sein  müsste.  6  Tetraeder  susasunengelegt  bilden  auf  der  Flache 
ein  regelmässiges  Sechseck,  wie  das  Rhombendodee-aeder  in  4  Quer- 
schnitten ist.  Man  kann  sich  nun  sämmtliche  Krystallformcn  des  regu- 
lären Systems  durch  Aufsetzen  von  kleinen  Würfeln  und  einer  Abnahme 
nach  einem  gewissen  System  versinnlichen,  aber  nicbl  orkliiren.  Die 
grosse  Anzahl  von  Tetrakishexaeilorn  «^ntsttjheu  dadurch,  dass  die 
Ansah!  der  Würfel,  um  welche  jede  i:'latte  auhetzi,  um  eine  bestimmte 
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Zahl  Würfel  zurücktritt,  während  sie  nur  um  einen  Würfel  steigt,  und 
dies  pcht  bis  zu  48  Einheiten  zurück  und  1  £iuheit  aufwärts,  woraus 
ein  Tctruki8hexaeder  entsteht,  welches  fast  wie  ein  Würfel  mit  etwai 
in  der  Mitte  erhobenen  Seitenflächen  aiuaebi. 

In  glfiieher  Art  läast  rioh  ein  Kalkspatbrlunnboeder  in  ahnliehe 
kleinMe  Bhomboeder  qMdten,  und  man  würde  das  Bhomboeder  für  die 
"Kmicftm  des  EalkipaiÜiM  halten  dürfen.  WSehst  ein  aolehea  Bhonir» 
boeder  naeh  oben  und  unten  mit  gleich  groeeen  Sohieliten,  als  die 
oberen  nnd  nnteren  3  Bhomboeder  dea  Kalkapathea  sind,  16  würde 
daians  eine  aeohaaeitige  Sünle  entatehen,  die  oben  nnd  imten  noch  die 
8  BhomboedeifiKahen  hatte.  Setzen  aber  die  Sohiofaten  um  2  Einheiten 
zurück  und  nur  um  1  Einheit  in  die  Höhe,  ao  entsteht  daraus  daa 
Skalenoeder,  d.  i.  ein  Bhomboeder  mit  viel  spitzerem  Endwinkel  oben 
imd  unten,  und  mit  stumpferem  Beitenwinkel  in  der  Bunde.  Nun  kann 
man  sich  aber  davon  keinen  Betriff  machen,  durch  welche  Yeranlaaanng 
die  Natur  eine  solche  Zählung  der  Molecüle  sollte  ausführen  können. 

Eine  andere  Schwierigkeit  besteht  in  der  Dimoqihic  und  Trimorphie. 
Gewisse  Körj^er  erscheinen  in  zwei  verschiedenen  Formen,  die  sich  nicht 
aufeinander  zurückfuhren  lassen,  wie  z.  B.  Granat  und  Idokras,  Kalk- 
spath  und  Arragunit,  Titajinäure,  Schwefel  u.  a.  Vom  Kalkspath  und 
Schwefel  wissen  wir  zwar  die  Bedingungen,  unter  welchen  «ie  die  eine 
oder  die  andere  Form  annehmen;  alhin  dies  hilft  uns  nicht  viel,  denn 
der  Begrifl'  der  Kernform  kann  mit  der  Dimorjthie  nicht  in  Einklang 
gebracht  werden.  Femer  ist  uns  ganz  uubegreiHich,  wie  so  verschieden 
zusammengesetzte  Körper  in  einer  nnd  derselben  Form  sollten  krystalli- 
aizen  k&men»  ala  da  aind  im  regnlfiren  Syatem  Diamant,  SohwefeUdeay 
Flnasapalh,  Magneteiaen,  die  Alaune,  LencH,  Analoim,  Koohaab  n.  a. 
Han  kann  aich  nioht  Toratellen  wie  der  Diamant  ala  einfhnher  StolF 
dieaelbe  Kryatallfbrm  aoUte  haben  kJfnnen,  wie  der  Kali-Alann  mit  71 
Atomen  oder  daa  Ammoniiüadson  mit  75  Atomen,  der  FlnaaBpalli,  Koch- 
aalz  mit  2  Atomen,  der  SehwefeUdea  mit  8,  daa  Hagneteiaen  mit  7 
Atomen  u.  s.  w. 

Wenn  demnach  die  Erystallographie  nnr  die  Sasseren  Formen 

der  Krystalle  betrachtet,  ao  hat  aie  als  rein  mathematische  Wissenschaft 
ihre  Basis  und  Berechtigung;  über  die  Stractnr  der  Krystalle  hat  sie 
nns  nichts  gelehrt.  Die  vielen  Beobaditungen  von  Krystallisationen 
unter  dem  Mikroeoqp  haben  nna  um  keinen  Schritt  weiter  geführt^  viel- 
mehr noch  verwirrt. 

Anfangs  schien  auch  die  Isomori^hio  zu  schönen  Hoffnungen  zu  be- 
rechtigen. Zuerst  beobachtete  man,  dass  gewisse  ähnlich  zusammen- 
gesetzte Körper  in  gleicher  (iestalt  krj'stallisirten.  Indem  man  weiter 
forschte,  fand  man,  dass  die  Atomvolumeu  der  sich  vertretenden  Stoffe 
gleich  gross  waren.  Unter  Atomvolum  oder  Aequivalentvolum  versteht 
man  den  Baum,  den  ein  Atom  oder  Aequivalent  eines  Stotfes  einnimmt. 
Da  sich  die  chemitichen  Stoffe  immer  nur  in  Gewichtsmeogen  vertreten 
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können,  welche  ab  ihr  Atom  oder  Aequivalent  festgestellt  sind,  so  erhielt 
man  das  Yolum  eines  Atoms,  wenn  man  das  Atomgewicht  durch  das 
specifische  Gewicht  desselben  dividirte.  So  fanden  sich  die  Atomvolum 
von  Eisen,  Kobalt,  Kupfer,  Mangan,  Nickel  zwischen  den  Zahlen  3,4 
und  3,6  schwebend,  von  Iridium,  Palladium,  Platin  und  Khodiura 
zwischen  4,5  und  4,7,  von  Belen  und  Schwefel  8,3  und  S  und  man 
schien  nun  darin  den  Schlüssel  gefunden  su  haben,  warum  sich  diese 
X&per  in  Terbindiui0en  Atom  ftr  Atom  yertietea  kSontea,  ohne  die 
Gestalt  m  än^eni»  weil  sie  in  Terbindnog  mit  den  andern  anTeifindett 
gebliebenen  Elementen  .die  gleiche  Gestalt  eneogteB.  Es  müssten  dann 
anoih  diese  KSiper  nach  TOiinderlichen  Yerhiltnissen  die  Snbatans  eines 
Krystalls  bilden  können,  YOfaiugesetit,  dass  ihre  Somme  wiedemm  1 
Atom. snsmachte.  Anoh  dies  üad  -statt  Die  Vitriole  yon  Eisen,  Kobalt, 
Knpfisr,  Kiekel  konnten  ans  einer  gemisehtsn  LSsong  in  sehr  mannig- 
fitltigen  Yerbfiltnissen  in  demselben  Krystalle  sich  ansammeln,  ohne 
seine  Gbstalt  wesentlidi  an  rerändcm.  Allein  auch  bei  diesen  Sailen 
ist  Ton  einer  Tollkommenen  Gleiehheit  der  Winkel  nicht  die  liede,  wenn 
sie  nicht  zum  rej^lären  Systeme  gehören.  Diese  weichen  bei  den 
reinsten  Balzen  dieser  Art  um  eine  gewisse  Grösse  von  einander  ab. 
Ebenso  auch  die  natürlichen  Carbonate  von  Baryt,  Strontian,  Blei  und 
Kalk  (Arrap:onitform)  besitzen  bei  sehr  ähnlicher  Form  Winkel ,  die  um 
2  ürade  von  einander  abweichen.  Dap^egon  sind  alle  Alaune  yollkommen 
isomorph,  was  auch  nicht  anders  möglich  ist,  weil  die  re(  hlwinklige 
Lage  der  3  Achsen  dies  nicht  anders  gestattet.  Die  Carbon-f^pathe  von 
Zinkoxyd,  Bittererde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul  und  Kalk  (Kaikspath- 
forra)  haben  ebenfalls  Winkel,  welche  um  mehr  als  2  Grade  diffcriren. 
in  gleicher  Weise  differiren  aber  auch  die  Atomvolume  und  zwar  noch 
bedeutender,  bis  zu  22,8  J.  Aus  der  Aehnlichkeit  der  Form  von  Her- 
dnit  (FeO,AlsO,),  Chromeisen  (FeOyCr^Oi)  und  Magneteisen  (FeO^FesO 3), 
webhe  alle  regidir  krystallisirei^  sebliessl  man  auf  die  leomoiphie  tch 
Thonerde,  Qiromoxjd  «ad  Eisenozyd  and  in  scfem  aooh  anf  die  Iso- 
morphie  Ton  Alnminiwm ,  Chrom  und  Eisen,  wie  dies  aneh  ans  ihren 
Alannen  henrorging.  Wirklich  finden  sieh  auch  die  3  Oxyde  theib  na- 
türlich, theils  kttnstlioh  bereitet  in  ihisserst  Shnlichen  ihomboedrisohen 
Formen.  Dagegen  krystallisiren  Schwefel  and  Sdea  nicht  gleich,  ob- 
gleich die  sohwefelsanren  nnd  selensamen  Salze  isomorph  sind.  Wenn 
man  einerseits  findet,  dass  Schwefel,  Selen,  Mangan,  Chrom  wegen  der 
Säuren  BO3  isomorph  sind,  und  andererseits  Magnesium,  Galoinm,  Man- 
gan, Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  wegen  ihrer  Spathe,  so  kann  man  doch 
nicht  darans  schliessen,  weil  Mangan  in  beiden  Gruppen  vorhanden  ist, 
dass  nun  auch  die  2  ganzen  Gruppen  isomorph  wären.  Wenn  Chlor 
mit  Mangan  isomorph  ist  wegen  der  Ueberchlorsäure  und  üeberniangan- 
säure  (R,0-),  wenn  ferner  Mangan  mit  Chrom,  Schwefel,  Selen  wegen 
der  Hü,  Säuren  isomorph  ist,  so  müsste  auch  ('hlor  mit  Chrom.  Schwefel, 
Selen  isomorph  sein.    Allein  alle  aul'  solche  Weise  gebildete  Schlüsse 
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erweisen  Bich  als  falsch.  Wenn  man  sich  in  den  Lueigärien  der  Iso- 
inor[  liic  ergehen  will,  so  findet  man  überall  Warnungstafeln  mit  der  An- 
dcutung,  daas  FiukangeUi  gelegt  sind,  nnd  dase  die  in  den  Gärten  der- 
flolben  waeheendeo  FMIelite  snr  BewihMimig  und  nieht  mm  Qennaae  be- 
stimmt sind.  Barraa  folgt,  das»  die  Ornndanaehauaiig'  in  der  ÜMmioipliia 
TOD  einer  gleiolien  Qestalt  nnd  gleiohem  Yolnm  der  Elemente  nnd  Yer- 
bindnngen  gmndMteh  ist,  und  daea  hier  wafaxaebeinlioh  ein  anderer, 
aber  bia  jetst  nooh  nicht  entdeckter  Znaammenhang  obwaltet,  mumm 
die  Natnr  aloh  mit  einer  ao  ärmlichen  Anzahl  yoa  Formen  für  eine  ae 
nngehenre  2ahl  nm  Yerbindungen  behelfen  kann. 

Man  könnte  tut  tagen,  die  ganze  Lehre  der  laomoipliie  beataha 
ms  einer  Summe  von  Annahmen  und  Ausnahmen. 

Selbst  bei  schön  krystallisirten  Körper  ist  die  Grösse, der  Winkel 
keine  besinunte.  Daube r  (Pogg.  103,107)  fand  bei  sehr  regelmässig 
■nsgebildotcn  nnd  gut  spiegelnden  Quar;Kkrystallen ,  dass  die  Winkel 
anch  der  ebonflächig^ten  Kry.<tallo  niemals  genau  den  theoretischen 
fcrderun2;on  entsprechen,  sondern  innorhalh  gewisser  Gränzen  um  die 
idealen  Wort  ho  schwanken,  dass  diese  Schwankungen  einem  ähnlichen 
Zufall  untcrlie;j;cn  wie  die  üecbachtungsfehler,  und  daas  sie  viel  bedeu- 
tender sind  als  letztere,  wenn  ein  gutes  Messinstrument  angewendet  wird. 
Der  mittlere  Fcljler  schwankte  im  Allgemeinen  zwischen  15  bis  30 
Sekunden,  ging  aber  in  cin/.elno;i  Fällen  bis  zu  7  und  9  Minuten.  Die 
Anziehung  des  Gleichartigen  geht  vom  Stoffe  aus  und  nicht  von  der 
Form.  Wenn  man  einen  octuedrischen  Chromalaunkrj'stall  aus  seiner 
Flüssigkeit  hebt  und  nach  dem  Abtrocknen  mit  Firniss  überzieht,  ao 
irlliihat  dar  Kryatall  nicht  mehr  in  deraelbeD  Langa  Jat  aber  die  kleinata 
lüleke  im  Fimiiaübersag,  ao  aetst  eich  dort  neuer  Stoff  an  nnd  Über- 
wnohert  die  Firiiiasaohiohte,  ohne  eigentlichen  Znaammenhang  damit 
Wenn  man  an  einen  Chromalannoctaeder  mit  einem  Meaaer  oder  einer 
Feile  einen  atnmpferen  Winkel  anaohneidet  oder  anfSoOt,  ala  dem  Ootaeder 
mkommt,  ao  aetsvn  aich  die  nenen  Thcnle  nicht  parallel  der  neuen 
falaohen  FlSohOi  ecndem  in  treppenfönnigen  leiaen  Ab»ttien  panllel 
der  ächten  Octaederfifiolie  an,  bia  die  verletzte  Ecke  wieder  gans  her- 
gestellt iat.  An  ein  gläsernes  Octaoder  fetzt  aich  kein  Alaun  an;  ebenso 
nicht  an  ein  Octaeder  von  salt  ctor^^aurem  Blei  oder  Brechwcinstein^ 
obgleich  beide  Krystallo  dieselbe  F'orm  haben,  aber  eine  ver^'chiedenartige 
chemische  Mischung.  Demnach  ist  die  Kiyrttalltbrm  da-«  Unwesentliche 
und  die  chemi-cho  Doschaffeuheit  des  Stoffis  die  Hauptsache.  Die  3 
Nitrate  von  Baryt,  Strontian  und  Rleioxyd  können  üliereinander  wachsen, 
und  ebenso  die  äf.hten  Alaune;  aber  kein  Alaun  ul)er  ein  Nitrat,  Jiuch 
abgesehen  von  der  hierbei  unvermeidlichen  FäUung  uniuslicher  Nieder- 

ßCiÜüge. 

Die  Mclccularbewogungon  spielen  bei  der  Bildung  der  Erde  eine 
grosse  KoUe.  Ks  nind  dabei  zweierlei  Anziehungen  zu  trennen :  die  des 
Oleichariigeu  zu  ciuer  regelmässigen  F'orm;   die   des  Ungleichartigon 
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erst  zu  einer  chemischen  Verbindung  und  dann  zu  einer  regelmässigen 
Form.  Beide  Erscheinungen  sind  mit  einer  langsamen  Entwicklung  von 
Wärme  verbunden.  Von  dem  ersten  Talle  haben  wir  Beispiele  in  dem 
Köruigwerdeu  des  kohlensauren  Kalkes,  in  dem  Krystallinischwerden 
des  fasrigen  Stabeisens  unter  dem  Eiofliuse  lange  dauernder  Ersohtttto- 
rungen.  Ql«i0bMitig«  okeaiisofae  YeibuiduDg  and  TJonruidliing  untor* 
dem  EinfliiMe  der  AffinitÜt  iiiid  CohSrion  mag  bei  den  vielen  innern 
PeendoBMapben,  in  der  aUmüligen  TTmvendhuig  der  BaseHe  in  Eiien- 
oxydnlnilioete  bis  mm  Venehwinden  des  Magneteisens  statt  finden. 
Alle  diese  Stofftrandlnngen  gehen  mit  der  Sassersten  Bnhe  nnd  Lang- 
sankeit  vor  sieh,  nnd  lassen  sieh  weder  beobachten  nooh  in  ihrem'Yer- 
laofe  Ttffolgen.  Dem  Fertigen  kifainen  -wir  die  Toiheigiasengenen  Yer- 
ttndemngen  nicht  mehr  ansehen.  Die  kleine  Menge  Wasser,  welche 
allö  natürliche  Silicate  enthalten,  kann  hierbei  eine  grosse  Bolle  spielen« 
Indem  das  kleiaste  Theüchen  Wasser  einerseits  diesen,  andrerseits  jenen 
£öiper  berührt,  können  sioh  kleine  Mengen  beider  Körper  in  dem  fltts* 
eigen  Wasser  begegnen,  nach  chemischer  Verwandtschaft  yereinigen, 
und  dann  in  einer  nndorn  Form  wieder  absetzen.  Bei  der  unendlich 
lange  dauernden  Einwirkung  ist  der  kleine  Gehalt  der  Silxate  von  1 
bis  1  J  II  Wasser  vollständig  ausreichend,  solche  chemische  Umsetzungen 
zu  bewirken.  Auf  einem  ähnlichen  Vorgauge  beruht  auch  die  Virän- 
derung durch  Infiltration.  Wenn  in  unsern  Versuchen  ein  Mineral  uns 
voll.ständig  dicht  und  äusseres  Waaser  ausachliesscnd  erscheint,  so  kann 
es  doch  in  grösseren  Tiefen  unter  anhaltendem  Drucke  von  Flaseigkeiten 
durchdrungen  werden.  Der  wasserhelle  Bergkrystall  wird  von  der 
Chloritbildung  benagt  nnd  dnrohdrungeo.  Die  6seitigen  Blättohen  des- 
selben bilden  wonnförmig  gekrümmte  StSbdhen  in  dem  Köiper  des 
Bergkrystalls  und  nähren  sioh  von  seiner  Snbataas.  In  dem  diohten 
Kalke  beginnt  diese  Umwandlung  von  anssen  nnd  sohreitet  bis  auf  be- 
deutende Dicken  fort.  An  den  OrSnzen  der  beiden  Bildungen  findet 
jener  Voigaog  s^jstt»  den  man  bei  der  Stahlbereitnng  Cementation  nennt, 
nSmlieh  das  Fortsohreiten  des  neuen  Stoffii  von  Holeoiil  za  Moleeäl  und 
das  Nachrücken  desselben  Stoffes  von  aussen.  In  gleicher  Weise  findet 
sich  der  Adularfeldspath  auf  Gangspalten  erat  aussen  von  Chlorit  über- 
togBü,  dann  bis  ins  Innere  durchdrungen,  und  endlioh  in  reinen  Chlorit 
umgewandelt.  Dass  alle  diese  Verüiuh  rungen  nur  auf  nassem  Wege 
und  durch  Vermittel ung  der  kleinen  Menge  vorhondenen  Wassers  g»* 
schehen  können,  lehrt  die  Zusammensetzung  der  oft  chemisch  gebundenes 
Wasser  enthaltenden  Mineraliin,  und  die  nie  fehlende  Verdichtung  der 
Kicscli  rdc  in  diesen  Vt;rbindini;jon.  ficsclinvil/.onc  Sili(rrito  sind  wirk- 
liche Colloid.^ub.stunzen  nach  (»ruliaui  und  können  nicnuils  in  einen  di  Ilten 
Körper  e  ndringcn.  Beim  Glimmer  haben  wir  eine  andere  Form  der 
Molecularwirkung  k(  niieu  gelernt,  die  darin  besteht,  dass  unter  dorn 
EiüHusse  starken  J)rui:kes  h  Coliäsion  in  einer  Kichlnnfi;  ausbildet 
Beim  Tuonschiefor  iuuden  wir  cvu  ähulichea  \  ürhäliuisd,  welches 
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ihn  nit  der  Zeit  in  festes  Gestoin  yerwandeli  Der  loee  DetrHoB  yon 
Felaen  wird  mit  der  Zeit  mid  m  Stein.  Em  Girtner  weiss,  dass 
Hagere  Zeit  niekt  anijseloekerte  .Felder  eben  grossen  Widerstand  gegen 
Bearbeitung  bieten.  Der  gleiche  Detritos  in  der  Bide  liegend  nimmt 
mit  der  Zeit  eine  soldie  HÜrte  an,  dass  der  Bamneiater  ihn  als  g|r 
waohsenen  Boden  beseiohnet,  und  dass  er  seine  Fundamente  der  Dome 
nnd  PaUäate «nnbesorgt  darauf  ]c^i,  bo  wie  denn  alle  menBchliche  Woh- 
nimgcn  nur  auf  solchem  mit  der  Zeit  verhärteten  Detritus  stehen.  In 
solcher  Weise  wirken  ununterbrochen  kleine  Kräfte  und  bringen  im 
Laufe  der  Zeit  die  g^össten  Verändemngen  hervor. 

Das  Absetzen  eines  Gesteines  ans  losgelösten  kleinen  Gesteinstriim- 
mem  in  Wasser  kann  ursprünglich  nur  in  horizontaler  oder  davon  nicht 
weit  abweichender  Lage  geschehen  sein.  Auf  einer  selir  geneigten  Ebene, 
sowohl  im  Meere  als  auf  dem  Lande,  würden  die  kleinen  Bruchstücke 
nicht  liegen  bleiben,  sondern  in  die  Tiefe  hinabsinken.    Durch  diese 
horizontale  Ablagerung   entsteht   in  erster  Reihe  die  Schichtung.  Die 
so  gebildeten  Gesteine  las.sen    sich   mit  grösserer  Leichtigkeit   in  der 
ßchichtungsliuie  als  in  jeder  andern   trennen.    Die  imgleiche  Spaltbar- 
keit in  der  Schichtungsliuie  erklärt  sich  durch  ungleiclie  Mischung  der 
Absätze.    Eine  tbonige  Schichte  würde  leichter  zu  trennen  sein  als  eine 
kieselige.   Da  die  spätere  Verdiehtong  immer  anter  grossem  senkrechten 
Brooke  statt  gefanden  hat»  so  mnsste  sieh  eine  grSssere  Gohision,  wie 
beim  Olimmer,  in  der  mit  der  drückenden  FlXehe  parallelen  Bichtang 
als  der  senkrechten  ausbilden.   Die  gesohichteten  Gesteine  lassen  sich 
also  leichter  horiaental  als  Tertioal  spalten  and  trennen.   So  riebt  man 
auch  beim  Glimmer,  der  rieh  anf  den  SpaltongaflSchen  des  ThonmhiefSsrs 
oder  Sandsteines  zeigt,  dass  seine  Blitttchen  in  der  Ebene  der  Spaltung 
liegen,  und  rie  müssen  an  dieser  Stelle  und  in  dieser  Lage  entstanden 
aein,  weil  man  niemals  solche  Mengen  Glimmer  im  Flussschlamm  und 
Meeresschlamm  oder  im  Sande  vorfindet.    Eine  solche  Gßimmerschichte 
wird  durch  ungleiche  Beschaffenheit  der  Substanz  Veranlassung  zu  leich- 
terer Spaltung  geben.   Die  so  geschichteten  Gesteine  werden  im  Allge- 
•meinen  S<;hiefer  genannt,  und  Schieferung  ist  ursprünglich  mit  Schich- 
tung gleichb(Hleutend.    In  einem  geschichteten  Gestein  kann  durch  In- 
filtrationsmctamorphose  die  Schiefem n^'  Ix  -st  ehen  bleiben,  wie  imülimmer- 
Hcbiefer,  Kalkglimnierschiefcr,  Talkschiet'er,  oder  sie  kann  durch  weiter- 
ziehende Metamorphose  verschwinden,  indem  alle  Ungleichheiten  der  Mi- 
Hchung  beseitigt  wurden.     Man  erkennt   die  Schichtung  dann  oft  noch 
an  der  Farbe,  ohne  dass  eine,  leichtere  Trennbarkeit  auf  der  Gränzliuie 
statt  findet. 

Zuweilen  liegt  die  Spaltbarkeit  oder  Schieferung  nicht  in  der 
Schichtenrieht uug ,  sondern  macht  einen  Winkel  damit  Die  ToUe  Er^ 
klärung  dieses  Phänomens  ist  noch  nicht .  j^efbnden  (B.  Cotta,  Qrond- 
nas  1846  S.  138).  yerauehsweiro  mag  folgende  Anrieht  bier  einen 
flals  finden.  Wenn  ein  geschichtetes  Gebirge  Tor  rollstündiger  ErfaXitong 


.  j  ^  .d  by  Google 


Molecaiareischemiuigen  bei  der  Felsbildung.  417 


dvtek  BtStnÖDgeik  Beitiiohen  Brnek  empfiingt,  00  kann  sich  emt  zweite 
CobKoinnifllifciing  pmiUcl  äm  drilefcendfin  FliidM  «artiild«k  Die  alte 
flflhielrtimg  winl  dann  doNh  IMtn  od«r  Ewiidwnlagen  biidfliuiet»  dio 
Selneteiiag  aber  wird  iwiMben  gani  gleioliiartigen  Haim  eintretan 
d^  mmiaatm  jbn  neben  einander  liegenden  Theüen  denelben  fleliiobte. 
Itemit  etimnift  «ehr  gut  eine  Zeiebneng,  weUbe  Knrohisen  rmm 
OmnrMkflDaebieiv  aailsellieik  bat  Die  onpritaiglieiie  (Muchhmg  iat 
aHuinig&ob  aufwärts  nnd  abwürti  febegen,  und  die  Sohiefemng  gdit 
imt  senkreoht  auf  diese  Biegungen.  Die  geieiohnete  Stelle  ist  oben  ae 
weit  durch  Erosion  entblöst,  das«  die  obersten  Schichten  fehlen,  man 
«lae  aiotai  sehen  kann,  ob  die  Sohiehten  oben  bei  der  Heba^lr  dnrah- 
gebrochen  waren  oder  nicht. 

Im  Kalke  wird  sich  trotz  der  horizontalen  Ablagerung  der  (Bchal- 
thiere  wegen  der  Gleichmäsaigkeit  der  Substanz  eine  Schichtung  nicht 
nothwondig  ausbilden.  Sie  kann  sich  aber  ausbilden,  wenn  fremde 
Stolfe,  z.  B.  riusaßchlamra,  Bich  schichtweise  im  Meere  absetzen ;  so  im 
lithographischen  Stein.  Ebenso  konnte  sie  .sich  bei  Wechsel  der  Thier« 
arten  ausbilden,  wie  in  der  Bryozoenkreido. 

Die  krystallinischeu  Silicate  können  die  Erscheinungen  der  Schich- 
tung tragen,  ohne  selbst  g( schichtet  worden  zu  sein.  Bei  ihrer  Ent- 
stehung ans  wässriger  Lösung  kami  ungleiche  FaT})e,  CohUsion  und  £in- 
acbliiflse  eine  Art  Bohiobtong  bewirken,  ohne  es  im  eigentlichen  Sinne 
an  sein.  Ist  die  bildende  Capillarspalie  ausgedehnt,  so  können  mit  dem 
Wechsel  der  Znsanunenaetanng  der  Ilf&ssigkeit  anoii  die  Faiben  and 
EinsehUlase  des  Gesteins'  wedbsebi.  Solche  YerkoaunnisBe  leigen  sieh 
in  -fielen  SiKoalgeatemen,  müssen  hier  aber  in  anderar  Weise  gedeutet 
weiden. 

Der  Ii6s  ist  nngeachichtet,  obf^eh  er  ans  immer  anwaebseodeB 
flehiefaten  entstanden  ist.  Die  immer  Torbandenen  Fflaaaen,  welche  die 
Lössubstanz  sammelten,  Hessen  keine  glatte  Fläche  entstehen.  Im  Saad^ 
stein  kann  die  Schichtung  durch  ungleiches  Korn,  durch  thonige  Absätse 
sich  ansbilden.  In  der  Steinkohle  laufen  die  Schichtangm  horizontal 
entsprechend  dem  Drucke,  imter  welchem  die  Erhärtung  nnd  StofTwand- 
lung  gesdiah.  Im  Steinsalz  ist  die  Schichtung  der  horiiontalen  Würfel* 
fläche  oder  der  Absetzung  von  Thon  und  Flussschlamm  zuzuschreib«. 
Dieselben  Schichten  enthalten  oft  gleichartige  Reste  von  Pflanzen  und 
Thieren,  wegen  der  nothweudigen  Ve  rbreitung  des  gleichzeitig  sich  Ab- 
setzenden auf  einer  horizontalen  Flüche. 

Das  sogenannte  Uebergangsgcbirge,  Thonschiefor  und  Grauwacko, 
ist  fast  niemals  in  erster  horizontulcr  Lage,  sondern  zerbrochen  und 
aufgerichtet.  Die  Stücke  stehen  wie  eine  Anzalil  Bände  oder  ein  Spiel 
Karten  seitlich  an  einander  angelehnt.  Das  rheinische  Schiefergcbirge 
von  Bingen  bis  Bonn  ist  in  ^dieser  Art  an^ieriofatet;  die  aerbrochenen 
Xnden  der  Schichten  ragoa  oben  heraus  nnd  sind  mit  Ger^e  nnd  Damm- 
erde bedeokt   Oft  stehen  die  Schichten  gaas  senkrecht   Es  ist  sehr 
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aobwkcif  ibli  tob  dem  YoigaDge  einoi  Uarai  Begriff  sa  umwIiwii  mh 
irom  maii  SMbzm  Hebmigeii  und  Senknngeii  «nnimint  leh  siehe  Tor, 
diese  Kteeheimmg  als  offene  Fxege  sa  betrachten.  Yolger  betraehtet 
die  BUdung  deB  Falten^vIlrfes  als  ans  stofflicher  YergrÖBsoning  dar 
Schichten  in  Lfinge  und  Breite  hervoi^^angen.  Die  hinzukommenden 
Sto£fe  können  nur  durch  Infiltration  hinein  treten.  Wenn  sich  die 
fiohichten  in  horizontaleT  Biohtang  durch  StoffiEuifhahme  yergrÖBsem»  so 
mfisnen  sie  sich,  um  Raum  zu  gewinnen,  in  wellenförmigen  Bie- 
gongen  erheben,  dann  zuletzt  an  der  Falzkante  durchbrechen.  Das 
mag  für  viele  Fälle  passend  sein,  obf^leich  es  die  Aufrichtung  des  rhei- 
nischen SchieforgcbirgeH  nicht  erklärt.  Man  beweist  die  Streckung  der 
Schichten  aus  der  Trennung  der  Bruchstücke  einzelner  Krystalle,  aus 
der  regelmässigen  EinHchaltung  fremden  Stoffes  zwischen  die  Wirbel 
oder  Thoile  eines  Thiercs.  Eine  Streckung  der  Schichten  lässt  sich 
durch  blosen  andauernden  Druck  erklären.  Die  uns  fest  und  starr 
erscheinende  Erde  ist,  wie  Gletschereis,  in  einer  ewigen  langsamen  Ver- 
schiebung und  Bewegung  begriffen.  Ein  verlassener  mannshoher  Stollen 
im  BammeUbeig  bei  Goabur  ist  seit  Karl's  des  Orossen  Zeit  so 
sammengedrSokt,  daas  eben  nnr  eine  Katie  in  das  noch  obrige  Looh 
lunrnn  kriechen  kann.  Im  Salskammergnt  follen  sioli  die  yerlassenen 
Bsne  allmiflig  und  ohne  Brach  -wieder  an.  In  den  leeren  Bauen  des 
fiteinkobleiigebirges  bei  NewoasÜe  steigen  die  BSden  swisdien  den 
stellen  gebliebenen  Pfeilern  quellend  hervor,  dueh  das  Nachdringen  der 
tieferen  bersten  die  oberen  auf  dem  Sattel,  iroolisen  aber  immer  iraiter, 
bis  sie  die  Decke  der  Höhlung  erreichen,  und  diese  soletzt  gani  ans- 
füllcn.  Biese  Erscheinung  ist  ganz  allgemein.  Es  felgt  daraus ,  dass 
der  Begriff  der  Starrheit  nur  ein  relativer  ist^  wenn  man  einen  knxsen 
Zeitraum  im  Auge  hat  Bei  diesen  langsamen  Bewegungen  bleiben  die 
Schichten  scheinbar  ganz,  nehmen  aber  im  Laufe  der  Zeit  die  wunder- 
lichsten Beugungen  und  Faltungen  an.  Prachtvoll  sieht  man  diese 
zwischen  Brunnen  und  Flüeleu  au  beiden  Ufern  des  Vierwaldstüdter 
Sees,  besonders  am  Axenbcrg  blos  gelegt.  Unter  dem  Einflüsse  dieser 
Hebungen  müssen  sich  die  Schichten  auch  bedeutend  strecken.  Ein 
genaues  Studium  der  Molccularbcwegungcn  diirlte  für  die  Geulogie  noch 
manche  Erklärungen  bringen,  wenn  gleich  das  Wort  bis  jetzt  kaum 
darin  genaont  worden  ist. 
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Zerbroebeneimd  wieder  verUttote  Gtesohiebe. 


JHmei  Gegenstand  ist  von  Noeggerath  im  Jahrbuche  der  Wiener 
geologisoh«n  Beiohianstalt  ffir  1853  anaftthflieh  besprochen  worden. 
Gesehiebe  mit  Eindiüoken  sind  jraerst  bei  St  iSaphorin  am  Genfer  See 
nnd  später  bei  St  Gallen  beobaohtet  werden.  Dann  zeigte  sieh  die 
Brseheinuig  in  der  Nähe  des  Züricher  Sees  nördlioh  von  SappeiBwyl 
sehr  hSnüg  an  KalhgerSUen.  Man  fimd  iihnliohe  Yerkommen  bei  Bre- 
gens, bei  Appenzell,  im  'BSffaat,  bei  Haiaeille,  Meiel  nnd  am  bnnten 
Sandstein  bei  Ifalmedy.  Heistens  kam  die  BrBcheinnng  bei  Kalk- 
stein vor,  dann  aber  anoh  bei  Geaohieben  Ton  Granit,  Syenit^  Dioril^ 
Gneiss,  Glimmersehie&r,  Kieselschiefer  nnd  Quarz.  Die  Sache  erklSrt 
sich  leicht  durch  meehamsohen  Druck,  welohe  fertige  Geschiebe,  die 
in  Grand  eingebettet  lagen,  auf  einander  ausübten.  Ein  spitzeres 
Ende  konnte  sich  in  die  breitere  Seite  eines  andern  Gesdiiebes 
einbohren,  ein  härteres  Geschiebe  in  ein  weicheres.  Durch  zunehmen- 
den Druck  konnte  auch  da&  angegrifiene  Geschiebe  zerbrechen,  und 
unter  günstigen  Umständen  -wurden  die  beiden  Bruchstücke  wieder  durch 
ein  anderes  Mineral  verkittet.  Die  Bruchflachcn  sind  meist  etwas  seit- 
lich vcr-i(  hoben  und  dann  der  Spalt  wieder  ausgefüllt.  Das  geschah 
gewöhnlich  durch  Kalkspath  oder  Uuarzsubstanz  jo  nach  der  Natur  der 
hier  vorhandenen  Flüs.^igkeit.  Volger*)  hat  ein  ähnliches  Vorkommen 
in  Saclisen  genau  beschrieben,  wobei  zerbrochene  Geschiebe  von  Sand- 
stein durch  ein  (ü'inenge  von  Feldspath  in  Adularform  und  Bcrgkrystalle 
verkittet  worden  sind.  Diese  Vorkommnisse  sind  hier  nicht  etwa  ein- 
zeln oder  selten,  sondern  in  solchen  Mengen,  und  dass  man  sie  zentner- 
weise an  einer  Stelle  sammeln  kann.  In  allen  Stücken  ist  der  Quarz 
Tor  dem  Feldspath  entstanden,  während  anf  Gangspaltcn  gewöhnlich 
die  umgekehrte  Ordnung  statt  findet.  Anoh  sind  nooh  Fhissspathe  darin 
eingebettet,  die  selbst  wieder  ^n  Kalken  herrühren. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  allen  genannten  Eifllen  die 
Terkittnng  der  zerbrochenen  Geschiebe  durch  Kalkspath,  Qnan  nndPeld- 
spath  anf  dem  nassen  Wege  geschah,  und  zwar  in  ganz  gleicher  Art^ 
wie  die  Ausfüllung  der  Gangapalten,  indem  die  Bruch^Mdten  der  .Ge- 
schiebe anoh  nichts  als  GXnge  sind.  Anf  nassem  Wege  ist  die  Ord- 
nung der  GemengthoUe  keine  bestimmte,  und  kann  deshalb  von  der  ge^ 
wohnlichen  Ordnung  im  Granitgebixge  abweichen,  ohne  dass  daraus 
etwas  Gegentheiliges  geschlossen  werden  könnte.  Volger  legt  mit 
I^echt  einen  Werth  auf  dieses  Vorkommen,  weil  es  unbezweifelt  eine 
Entstehung  des  Feldspathes  anf  nassem  Wege  beweist,  welche  seibat 

*)  Jahrbuch  1661. 
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yqh  Anhäagem  der  altem  Schule  (A.  Knop)  aogegeben,  Ton  anden 
(Naamsnn)  moht  bertritten  wird,  imd  es  irt  aneh  nidit  emsaaehen» 
was  gegen  diesen  fieUnsB  eingewendet  werden  konnte. 

OertUohkfiiten»  wo  noch  heute  die  Oeschiebe  mit  Bindxileken  und 
Brfiohen  eneogt  werden,  sind  in  Gebirgsgegenden  nicht  selten.  Zwischen 
den  Orten  Finkenberg  und  Lanersbsoh*  in  einem  Seitenthale  des  ZUler- 
thales  in  I^lf  ist  noch  eine  fortwährend  thafcige  ScUammmmre,  ein 
wahrer  Schlamm-Gletsoher,  welcher  sich  aus  einer  steilen  Schlucht  bis 
in  die  Thalsohlen  an  den  Duxerbach  niederzieht  Diese  Hnre  ist  je 
nach  den  atmosphärischen  Niederschlügen  mehr  oder  weniger  mit  Wasser 
gesättigt»  mit  vielen  Qerölien  beladen,  die  sich  unter  dem  gewaltigen 
Drucke  der  langsam  bewegten  Masse  wechselseitip:  verletzen,  reiben, 
zerbrechen.  Die  Geschiebe  bestehen  aus  Thonschiefer,  Grauwacken- 
sandstein,  Quarz  und  körnigera  Kalke;  die  breiige  Grundmasse  besteht 
aus  kalkhaltigem  Thonschlamm,  der  aus  zerriebenem  Thonschiefer  ge- 
bildet wird.  Hier  haben  du»  Kalk-  und  Thonschirforgcschiebc  die  tief- 
sten und  meisten  Eindrücke,  und  die  Quarze  und  harten  Sandsteine 
sind  die  angreifenden  Stücke.  In  der  breiigen ,  langsam  sich  fort  be- 
wegenden Masse  bleiben  die  zerbroeheuen  Geschiebe  rundum  vom 
Schlamme  umschlossen,  weshalb  sie  ihre  wechselseitige  Lage  nur  wenig 
verändern.  Auch  in  andern  Thälcrn  von  Tyrol  und  der  Schweiz  limlen 
sich  solche  periodische  Schuttlawiueu  und  Schlammströmc,^  welche  sich 
in  nassen  Jahresseiten  von  den  Gipfeln  der  Berge  in  die  Thäler  er- 
giessen.  Im  Passeyerthal  an  der  sogenannten  KeUerbehn  bei  St  Martin, 
im  oberen  Oetithal  bei  Lengetfeld,  swischen  Miltenberg  und  Lengmoos 
nördlich  von  Botxen,  im  Bhonethal  hei  Siders,  im  Plyner  Walde,  im 
Yiqtthale  sind  soldie  Sohlammstardme  noch  immer  su  beobachten.  So 
&nden  iüuiliohe  Ereignisse  zu  allen  Zeiten  statt,  nnd  in  den  iltm 
Vorkommnissen  sind  die  BmchstUeke  der  Geschiebe  bereits  wieder  durch 
Mineralsobstanzen  yerkittet,  wiihrend  sie  in  jttngem  noch  getrennt 
liegen. 


AiiBfüllung  der  Flnssthäler  mit  GteröU- 

schichteu. 

Es  ist  eine  häutig  wiederkehrendle  Erscheinung,  dat^s  die  Fluss- 
thäler  viel  breiter  sind,  als  die  Flüsse  selbst,  und  dass  neben  dem 
Flusse  horizontale  Ebenen  sich  vortinden,  weh  he  bis  an  das  benaclil)arte 
Gebirge  reichen.    Diese  Flussebeneu  sind  auf  ihrer  ganzen  Ausdehnung 


i 


^  .d  by  Google 


AvafÜIIuiig  der  FliusttiSler  mit  GerOlbchichleB.  421 

mit  GeröUlagcn  bedackt*  auf  denen  sich  zu  oberst  eine  mehr  oder  mindeit 
dicke  Schichte  Dammerde  YOi£ndet.  So  befindet  sich  z.  B.  zwischen 
Coblenz  und  Andernach  eine  ansgedelmte  Ebene,  durch  welche  sich  der 
Bhein  hinzieht.  Selbst  bei  Hochwasser  wird  diese  Ebene  nicht  über- 
schwemmt, oder  wenigstens  nur  kleine  an  den  Fluss  anstoesende  Strecken. 
Zwischen  Andernach  und  Bonn  hat  das  Kheiuthal  vielfache  Ausbrei- 
tungen ,  welche  in  glciclier  Weise  anir»  füllt  sind.  Von  Godesberg  an 
zieht  sich  das  Gebirge  auf  beiden  Seiten  des  llheines  zurück  und  bildet 
die  weite  Ebene  zwischen  den  letzten  Ausläufern  des  Siebengebirges  auf 
der  rechten ,  und  den  letzten  Ausläufern  des  Thonschiefergebirges  auf 
der  linken  Seite.  Die  letztern  lauten  im  sogenannten  Vorgebirge 
zwischen  Bonn  und  Cölu  ganz  aus,  und  verlieren  sicli  in  der  Ebene,  die 
nun  mit  geringen  Störungen  bis  ans  Meer  verläuft.  Oberhalb  Bingen 
zeigt  die  weite  Bbeinebene,  die  reohts  von  dem  Taunus,  der  Bergstrasse 
tmd  dem  Sohwarzwalde  begiünzt  iat^  links  yom  Haardtgebirge  und  den 
Yogesen,  ganz  dieselben  Erscheinungen.  Die  Berge  ziehen  sich  so  weit 
Tom  Bheine  znrSok,  dass  die  am  Bheine  liegenden  StSdte,  Woims,  Uann- 
heim,  Lndwigshafen,  Speien  Siraaabnxg  in  einer  yoUständigen  Ebene  zu 
liegen  seheinen.  In  Shnlicher  Art  bildet  die  ganze  norddentsohe  Ebene, 
da  wo  das  Gebiige  aufhört,  ein  mehr  nnd  minder  mit  Ger$Ue  über- 
edhüttetes  Flachland. 

Wenn  nun  auch  die  Ausfüllung  dieser  Ebenen  mit  Gerölle  die  Mit- 
wirkung des  Flusses  deutlich  bekundet ,  so  liegt  die  Erklärung  der  Er- 
scheinung doch  nicht  SO  nahe,  als  sie  anf  den  ersten  Anblick  scheint. 
Es  ist  nämlich  kaum  zu  begroifen,  wie  der  Flnss  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  so  weite  Ebenen ,  als  die  genannten ,  gleichmässig  mit 
Schutt  und  Gerölle  solle  bedecken  können.  Immer  musste  sich  der 
Fluss  ein  Bette  graben,  und  dann  die  übrige  Ebene  weniger  angreifen. 
*Die  Erscheinung  wird  ims  aber  leicht  begrciüicb ,  wenn  wir  di©  all- 
mälige  Entstehung  des  Flussbettes  ins  Auge  fassen. 

Es  ißt  nämlich  unzweifelhaft,  dass  bei  den  iiebungen  und  Senkungen 
der  Erde,  die  ausser  aller  Frage  stehen,  und  die  in  uDgcheuren  Zeit- 
räumen mit  grosser  Langsamkeit  stattfinden  ,  dieselbe  Gegend  nu  bremal 
denselben  Wirkungen  unterworfen  worden  sei.  Jedes  Land ,  welches 
lange  über  Wasser  stand ,  hat  von  den  mcteorischeu  Wassern  nothwen- 
dig  Einschnitte  und  Gerinne  erhalten.  Diese  senken  sieh  mit  unter 
Wasser  und  bilden  dann  einen  unebenen  Meeresgrund.  Hier  können 
mm  flCeereeablagerongen  Ton  Kalk,  Steinkohle^  Thonschiefer,  Sand  statt- 
finden, allein  durch  die  nachfolgenden  Ereignisse  werden  dieselben 
wieder  bedeckt  oder  losgespttlt.  Wenn  sich  nun  dasselbe  Land  mit 
seinen  bereits  frtther  gebildeten  Flussgerinnen  wieder  langsam  aus  der 
Tiefe  hebt,  so  ragen  die  Gebirge  zuerst  hervor  und  bilden  bereits  wieder 
das  alte  Flussgebiet  Die  ThXler  sind  noch  Tom  Meere  bedeckt,  welches 
aber  mit  dem  ferneren  Steigen  dea  Bodens  immer  seichter  wird.  Die 
auf  das  bereitB  ToriiaBdene  Flusagebiet  fallenden  meteorischen  Wasser 
» 
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bringen  eine  Strömung  nach  dem  Meere  zu  Stande  ,  da  aber  der  Thal- 
bodcn  schon  ganz  nahe  die  überlliiche  des  Wassers  berührt,  so  wird 
diese  Strömung  sehr  seicht  aber  breit  sein.  Die  RoUkiesel,  welche  vom 
Gebirge  herabkommen,  werden  auf  der  ganzen  Ebene  yertheilt ,  Yertie- 
fongen  det  Chnmdfii  -wetäm  ausgefüllt  und  Erhöhungen  abgetragen.  Bei 
diewr  Besohaffenheit  eines  seichten  und  sehr  breiten  Flusses  muss  sich 
eine  fast  ToUkommen  horizontale  Ebene  bilden,  denn  da  die  Hebung 
des  Landes  sehr  langsam  gesehieht,  so  wird  anoh  ebe  eben  so  lange 
Zeit  die  AnsfttUnng  der  Yertiefongen  danem.  Die  einzige  wesentlidhe 
Bedingung  sur  Ausfüllung  sehr  breiter  TbSler  durch  OerölUagen  ist  dis^ 
dass  kein  Flussbett  sich  bilden  kann,  und  diese  findet  statt,  wenn  der 
Boden  des  Flosses  noch  nicht  oder  sehr  wenig  über  die  Höhe  des 
Heeres  gestiegen  ist.  Das  abfliessendc  KegenwnFscr  muss  sich  über 
die  ganze  Ebene  rerbreiten,  und  wegen  der  Bedeckung  mit  Wasser  kann 
kein  Flussbett  entstehen. 

Allmälig  hebt  »ich  aber  das  Land  aus  dem  Niveau  des  Meeres 
heraus,  das  Wasser  lauft  aus  den  breiten  Becken  ab  und  das  nun  durch- 
fliesaende  AVasser  bildet  ein  d(!utliches  Flussgerinne  in  diese  Gcröll- 
Bchichtcn.  Im  Vrrhältniss  ,  als  das  Land  hoher  steigt ,  schneidet  der 
Fluss  tiefer  ein.  Hochwasser  übcrÜuthen  noch  die  wenig  hervorragen- 
den Seitenflächen,  bis  endlich  das  rius.sbett  so  tief  geworden  ist,  dass  es 
auch  die  bedeutendsten  Hochwasser  in  sein  Bett  aufnehmen  kann.  Die  nur 
wenig  hervorragenden  Flachländer  werden  auch  heutzutage  noch  von 
Hochwassern  übcrfluthct  ,  dagegen  diejenigen  Thalebenen  nicht  mehr, 
wo  der  Fluss  sich  tief  eingeschnitten  hui. 

Wenden  wir  diese  Ansicht  auf  die  Bildung  des  Bheinthales  an,  so 
treten  uns  folgende  Tbatsachen  entgegen. 

Das  rheinische  Schiefergebirge  steht  serbrochen  und  aufgeriehtet 
da,  ist  also  nicht  mehr  in  horizontaler  Ablagerung  vorhanden,  es  mxm 
also  wohl  schon  Hebungen  und  Senkungen  erlitten  haben,  um  in  diese 
Verfassung  gekommen  zu  sein.  Bas  jetzige  Bheiathal  rtthrt  Ton  einer 
Mheren  Zeit  her»  ehe  die  letzte  Senkung  unter  das  HeeresniTeau  statt- 
fimd.  Dies  beweiset  die  Ablagerung  des  aus  dem  Laaoher  See  abstam* 
menden  Bimssteines,  welcher  schwimmend  bis  nadi  Altenkirchen,  Wetz- 
lar, Giessen  und  Marburg  getragen  wurde.  Die  Bimssteinschichte  zeigt 
deutlich  die  damalige  Gestalt  des  tfeeresbodcns  an,  indem  sie  sich 
überall  ablagerte  und  Bihdhungen  und  Vertiefungen  gloichmttssig  be- 
deckte. Sie  kömmt  nun  vom  Laacher  See  herab,  bedeckt  in  ungeheuren 
Schichten  die  nächsten  Umgebungen ,  und  tritt  überall  ungehindert  auf 
das  andere  TJfer  des  Bheines  und  der  Mosel.  Beide  Flüsse  waren  also 
noch  nicht  vorhanden ,  wohl  aber  war  ihr  Thal  vorhanden  von  einer 
früheren  Zeit ,  wo  sich  schon  die  Thälor  dieser  Flüsse  gebildet  hatten- 
Die  ganüe  Bimssteinablagcrung  konnte  nur  unter  dem  >Ie(  rcsnivcau 
Btattünden,  und  nicht  in  einem  Landsee,  wie  vielfach  angenommen  wird, 
weil  in  Landseeen  Vulkane  uiemaU  vorkommen  können,  und  weil  die 
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höchsten  Punkte  der  Bimssteinablagerung  nicht  überall  gleich  hoch  sind. 
Wo  jetzt  die  Bimssteine  liegen,  konnten  sie  nicht  in  einem  Landsee  ab- 
meeetst  sein,  weil  sie  sich  das  ganze  Kheinthal  hinab  bis  Bonn  und  Cöln 
Terbreiten  und  hier  ein  Schluss  des  Landseei  nicht  stattfand.  Zwar 
konnten  nachher  Bimssteinlager ,  als  sie  schon  über  das  Niveau  des 
Wassers  gekommen  waren,  durch  Hochwasser,  Gewitterregen  noch  ein- 
mal ihren  Platz  verändern ;   allein  alsdann  musstcn  sie  sich  auch  im 
Flussbette   und  dessen   UcberschwemmungBgcbict   absondern.     In  den 
GeröUschichten  können  sie  sich  wegen  ihrer  Zerreiblichkeit  nicht  er- 
halten haben.    Als  nun  das  Land  sich  hob,  so  Üoss  das  Wasser  durch 
'  das  offene  Becken  des  llheinthales  ab  und  hielt  sich  mit  dem  Meere 
in  ziemlich  gleichem  Niveau,  weil  es  damit  in  unmittelbarer  Verbindung 
stund.    Das  auf  die  bereits  horyorragenden  Berge  fallende  Begenwasaer 
erholite  den  Waaaeistand  um  ein  weniges  und  bewirkte  einen  Strom 
nfloh  dem  Heere.    So  lango  der  QaeiBchiiiti  des  Über  dem  Boden 
ctohenden  Waase»  noeli  bedeutend  ynat,  kimnie  dnrdli  das  Begenwauer 
keine  zaadhe  StrSmong  entatehen.    Der  Sohlamm  der  Ftttaee  lagerte 
sich  in  den  Tertiefimgen  ab  nnd  bedeekte  den  Bimaatein.   Damit  fing 
die  ente  Auagleicbmig  der  Unebenheiten  dea  Bodena  an.  Ein  .Fhiaa- 
bett  kennte  aiob  nicht  bilden,  weil  das  Waaaer  auf  der  gamen  Breite 
des  Thaies  floss  und  wenn  es  nicht  floes,  stand.  Mit  der  Erhebung  des 
Bodena  nahm  der  Querschnitt  dea  Wassers  ab  und  die  Schnelli|j^eit  der 
Strömimg  nahm  zu.    £s  musste  nun  auch  eine  Zeit  eintreten,  wo  der 
Boden  mit  dem  Meere  gleichstand  und  das  fliessende  Wasser  eine  be- 
deutende Schnelligkeit  annahm.    Dies  war  die  zweite  Zeit  der  Thal- 
ausfüllung mit  üerollen  ,  und  da  diese  bei  der  langsamen  Hebung  des 
Bodens  lange  dauerte,  so  waren  die  Bedingungen  vorhanden,  auch  grössere 
Ebenen  zu  bilden ,  ao  wie  wir  sie  an  allen  Flüssen  wahrnehmen.  Mit 
zunehmender  Hebung  des  Bodens  fing  die  Bildung  des  Flussbettes  an. 
Bei  gewöhnlichen  Verhältnissen   wurde   die  grosse  Breite  des  Thaies 
schon  trocken ,   und  nur  bei  Hochwasser  noch  einmal  überschwemmt. 
Der  Fluss  suchte  den  geradesten  Weg  durch  die  Ebene  oder  er  wich 
vorhandenen  Hindernissen  aus  und  nahm  leichte  Exümmungeu  an.  Je 
höher  du^  ganze  Land  stiege  desto  seUe&er  wurden  die  XTeberftathungen 
dea  breiten  Thaies  mid  der  Flnss  blieb  in  seinem  Bette ,  welches  er 
dann  immer  mehr  Tertiefte.  So  riss  der  Bhdn,  als  er  sich  seinen  Weg 
dnroh  daa  K enwieder  Beeken  bahnte,  erst  die  olleren  SoUeliten  der  noeh 
weidien  BinnenlandabsStse  weg,  mid  dnrchsetste  dann  die  danmter 
liegenden  Bimsateinablagermigen.   Diese  treten  auf  dem  linken  Bhein- 
vfyx  bei  ürmits,  gani  deatlioh  auf,  und  laasen  aieh  sogar  yom 
Dampftiehiffe  ans  in  ihrer  regelmassigen  Schichtung  erkennen.  An£ 
•  dem  rechten  Kheinufer  setzen  sie  ohne  Unterbrechung  fort ,  und  es 
werdm  die  dichten  Bimssteine  zu  Bausteinen  an  den  U&m  des  Sayn* 
baches,  auf  dem  rechten  Bheinufer,  aus  den  Bänken  geschlagen  und  bei 
Urmitsy  anf  dem  linken  Bheinnfer,  so  wie  an  lahlzeichen  andern  SteUent 


^  .d  by  Google 


V 


4gi  F«Btl«iidgebUdfi. 

werden  die  losen  BimBsteinatücke  mit  Kalkbrei  zu  parallelopipediechen 
Steinen  geformt  und  ziim  Einbau  der  Häuser  verwendet.  In  Koblenz 
und  Umgegend  findet  jeder  Bauende  beim  Auswerfen  des  Kellers  die 
nöthige  Menge  Bimssteinsund,  um  daraus  den  Mörtel  zu  machen.  Nehmen 
wir  an,  dass  das  ganze  Land  sith  gleichmäusig  gehoben  habe,  so  musete 
das  jetzige  Rheinthal  mindestens  um  so  viel  tiefer  unter  der  Meeres- 
oberllücho  gelegen  haben»  als  die  böchslcu  noch  vorfindlichen  Bimssteiii- 
Ablagerungen  jetzt  darüber  liegen. 

Man  wird  kaom  auf  der  ganzen  Erde  eine  Stelle  finden,  welche  so 
geeignet  iat,  dieae  TerhültnlBse  sa  ergründen,  als  gerade  dieie  yiMW'fcifi*^ 
Ctogend  des  Keuwieder  Bedkemi ,  denn  die  imtermeerig  abgeMtete  BnuK 
•teinlage  gibt  ein  tranee  Bild  Ton  der  damaligen  BeaehafFenheitt  dea 
Keanabodena.  Qhiia  dieae  Bjimiateinablagenmg  wlfra  der  Sohiiiaa  Tiel 
▼coiger  leieht  und  sicher. 

In  gleioher  Weiae  wie  die  bceiten  Fluaaebenen  mit  GerSUe  bedeokt 
wurden,  entstanden  diese  aneh  auf  den  höchsten  t3ipfeln  der  Bet^e.  Im 
aimmtliohen  Hoehebenen  dieses  Landes  finden  sich  die  EoUsteine  ana 
Qnarz,  die  aus  den  zertrümmerten  Quarzgängen  des  Thonschiefergebiigs 
entstanden  sind.  Beim  Heben  des  Landes  traten  die  jetzt  am  höchsten 
liegenden  Punkte  zuerst  hervor  nnd  waren  dem  Spiele  der  Meer^rweUen 
und  der  Wirkung  der  meteorischen  "Wasser  zugleich  ausgesetzt.  Der 
Thonschiefer  wurde  zertrümmert,  und  die  Quarzgänge  iu  lloUkiesel  ver- 
wandelt. Bei  immer  zunehmender  Erhöhung  des  Landes  traf  derselbe 
Vorgang  alle  Lagen,  welche  nicht  zu  steil  waren,  um  HoUkiesel  festzu- 
halten. 

Bei  einer  genauen  Betrachtimg  der  Umgegend  von  Koblenz  erscheint 
das  Gebirge  in  4  Tcrnisscu  von  ungleicher  Höhe.  Die  oberste  Terrasse 
bildet  die  Hochebene  des  Hundsrückens  bei  Koblenz,  die  Montabaurer 
Höhe ,  der  Horchheimer  Berg ,  der  Kühkopf ,  der  Bübenacher  Wald> 
Konrepoa  nnd  die  gleiehhohen  Lagen  Ton  Bingen  Ma  Bonn.  Die  senk- 
reehte  HShe  betdigt  1000  bis  1200  Fuss. 

^  Bie  sweite  Tecraase  bildet  daa  obere  Platean  des  EhniihMitBtein% 
die  yarthOTfff,  ein  Höhensog  bei  Horehbeim,  der  Kttmmelberg  bei  Mei- 
tanüoh;  aenkreehte  HShe  850  bia  400  IViss.  Die  dritte  Tenasae  bildet 
die  Stelle,  wo  die  Oaafiriiiik  steht,  der  grfissto  Theil  der  Bheinebene^ 
nnd  der  obere  Theil  von  Koblenz,  etwa  30  bis  35  Fuss  hoch.  Die 
Tierto  und  niedrigste  Terrasse  bildet  an  vielen  Stellen  die  unmittelbare 
Umgebung  Ton  Bhein  und  Mosel.  In  der  Stadt  Koblenz  Uegt  die 
Kastorstrasse  nnd  ein  Theil  des  Hheinufen  darin.  Diese  letste  Terrasse 
ist  bei  Hochwasser  noch  der  Uebcrschwenunong  aosgesettt  Aus  der 
Kastorstrasse  steigt  man  durch  die  Nagelsgasse  von  der  4ten  auf  die 
dritte  Terrasse ,  worauf  der  kleine  Paradeplatz  und  alles  Hinterland 
liegt,  bis  an  den  Fuss  der  umgebenden  Gebilde.  In  der  "Rheinstrasse 
ersteigt  man  die  dritte  Terrasse  ganz  rasoh  Tom  Gasthofe  zum  Bieaen 
ausgehend. 
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Biese  Terrassenbildung  scheint  anzudeuten ,  daas  die  Hebung  des 
Landes  in  verschiedenen  Zeiten  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  atatt- 
fiand.  Bei  langsamer  Hebung  füllten  sich  die  Thäler  mit  GeröUe  aus 
und  bildeten  horizontale  Plateaua;  bei  raacher  Hebung  blieben  steilere 
Abhänge  zurück.  Alle  diese  4  Terrassen  sind  bis  auf  die  obersten 
Lagen  mit  liolisteinen  bedeckt  und  beweisen  daduroh  ihre  frühere  Un- 
teiianohong  unter  WaMor.  üeber  grifMere  Ebenol  ^efattn  lieh  Ter- 
laiMne  Flnasbatte  hin.  Als  das  If  aifeld  noch  ieicht  unter  Wasser  lag, 
mochte  die  Kosel  hieiher  geflossen  sein;  bei  stirketer  Hebung  verliess 
■ie  dieses  Bett  und  sog  sieh  in  das  bereits  rorhandene ,  Ton  einer 
früheren  Zeit  herrührende,  heutige  Moselbett  zurück.  Die  BoQsteine 
blieben  auf  dem  Maifelde  liegen. 

Sine  ähnliche  Terraasenbildimg  leigt  die  östUche  Seite  Ton  Süd- 
amerika, wie  schon  oben  (S.  197)  besprochen  wurde.  Das  Meer  ist  an 
dem  VUft  sdur  seicht.  Tritt  der  Meeresboden  allmälig  über  das  Meer, 
90  werden  die  zuerst  gehobenen  Stellen  von  der  Brandung  angegriffen 
und  in  die  daneben  liegenden  Tiefen  geschüttete  Die  wogreobte  Lage 
der  Ebenen  in  Fatagonien  ist  eine  reine  Copie  von  der  ebenen  Fläche 
des  Meeres.  Bei  periodisch  zunehmendem  Wachsthum  entstanden  die 
steilen  Treppen,  welche  von  einer  Terrasse  rasch  auf  di<'  andere  führen. 

In  jene  Zeit  ,  wo  die  erhobenen  oder  sich  senkenden  Länder  nur 
zum  Theil  auB  dem  Meeresniveau  hervorragten,  fällt  auch  die  Bildung 
der  Braunkohle  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Gebilde.  Grosse 
Stellen  bildeten  noch  bedeutende  Wassersammlungen,  welche  wegen  der 
gleichen  Höhe  des  Meeres  nicht  ablaufen  und  nicht  austrocknen  konnten. 
Die  gehobenen  Länder  bedeckten  sich  mit  Wald  und  es  entstanden 
Bäche  und  FlüssOi  welehe  die  abgespülten  Holzstämme  in  die  Landseeen 
fthrten.  Zvgleioh  fiel  hier  QerifUe,  Sand  md  Thon  hinein,  die  sich  in 
denselben  je  nach  ihrer  FlStmng  absetiten.  Nach  der  Hebong  des 
Landes  Helen  diese  Landseeen  ab,  oder  treokneten  ein.  Die  Yerwand- 
hmg  des  geflStiten  Sandes  in  Sandstein,  die  Zefsetinng  der  im  Bereiohe 
liegenden  ThonerdesilioaAe  In  plastisehen  Thon  oder  Kaolin,  die  Bildnng 
fcn  SphSroeiderit,  SchwefeDdee ,  Alsnnerde  sind  nachherige  YoiglngQ^ 
die  mit  dem  Vorgänge  des  Absataes  nicht  Tenreohaelt  ^prerden  iSkUiL 

So  finden  sich  denn  ausgedehnte  Sparen  von  Braankohlenbüdnng 
in  den  Niederungen  aller  allmälig  erhobener  Lttnder.  Es  können  auch  die 
Begleiter  der  Braunkehle  ohne  diese  selbst  vorkommen.  Waren  die  erhobenen 
Länder  ohne  Wald,  so  wurden  die  Gteröllsteine,  der  Sand  und  Thon  allein  in 
den  Landsee  geführt,  und  aus  diesem  Grunde  betrachte  ich  diese  ein- 
zelnen Bildungen  als  nicht  zusammengehörig ,  und  wenn  sie  zusammen 
vorkommen ,  als  zufallip:.  Die  Bildung  des  Braunkohlensandes  hängt 
von  der  Zertrümmerung  Uuarzgänge  fulirender  Gesteine  ab;  die  des 
Thones,  von  der  Gegenwart  von  Basalt,  Melaphyr,  Thonschiefer;  die  der 
Braunkohlen  von  der  Gegenwart  von  Wäldern  ab.  Alles  dies  ist  unab- 
hängig von  einander,  und  der  Zusammenhang  ist  ein  anderer,  als  man 
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gewöhnlich  annimmt.  Wenn  Basalte,  Melaphyre  darch  ihre  Verwitterang 
eiiie  Eide  geben,  die  beaondeis  warn  Waldwnehs  geeignet  ist,  so  ist  das 
Todcommeii  Ton  plutisdieiii  Thon  in  den  BgwmfcolttongebiMcn  nicht  so 
litthtelhaft  Oboe  die  Beitandtiieik  der  Grttiuteine  wäxden  keine  Wtt- 
der  dort  gevaehsea  sein,  und  die  Tergrabenen  Widder  leritSiai  dmeh 
ibre  KoblenaSore  die  Beete  und  Trümmer  der  Tbonerdenlioate^  dieselbe 
in  plaBtiBOhen  Thon  yerwandelnd.  Während  auf  der  oberen  Sohiehte 
der  Erde  Braonkohle  aicb  bildete,  hoben  die  unten  eich  oenbildendeii 
Basalte,  Traebyte,  Granite  das  Land  in  die  Höhe.  Es  kann  also  aaeii 
Ton  einem  Jünger-  und  Aeltersein  der  BraankoUe  gegen  die  SUioate  keine 
Bede  sein. 

In  vielen  geologischen  Werken  werden  Landkarten  der  Kreidezeit, 
der  Jurazeit,  der  Molassezeit  und  anderer  Zeiten  mitgctheilt  Es  sind 
die8'wiilkülirli(  lie  Umrisse  der  Länder,  welche  aus  der  heutigen  Gestalt 
der  Erde  mit  einer  beliebigen  Versenkung  unter  dir  Oberfläche  des 
Meeres  entstobcn  ,  gleichsam  Ueberfluthiingslinien ,  wrnn  man  sich  jetzt 
das  Meer  um  eine  gewisse  Grosse  erhöhet  denkt.  Allein  diesen  An- 
nahmen liegt  zunächst  die  irrige  Ansicht  zu  Grunde,  dass  es  eine  solche 
einzelne  Zeit  gegeben  habe,  während  wir  jetzt  genauer  wissen,  dass  diese 
Zeit  immer  gewesen  ist  und  noch  heute  bestehet.  Wenn  sich  ein  grosser 
Ck)ntinent  langsam  aus  dem  Meere  erhebt,  so  bilden  sich  auf  dem  ent- 
blösten  Theile  sogleich  Gerinne,  und  die  Yerwitterong  beginnt  bei  den 
der  Lnft  und  dem  Schnee  ausgesetzten  Gesteinen.  Es  ist  natöxlich,  dass 
wir  von  allen  den  Yeiinderongen  mehts  wissen  können,  weldie  wäbrend 
der  Hebung  des  Lsndes  allmiOig  eingetreten  sind.  Es  folgt  daraus,  dass 
die  höchsten  Theile  eines  Landes,  welche  zuerst  ans  dem  Meere  getreten 
sind,  weit  mehr  yerloren  haben,  aU  die  erst  spXter  ans  dem  Meere  ge- 
tretenen, welche  dier  noch  Yeteehüttungen  Ton  den  oberen  erhielten. 
Blemnaeh  muss  der  ursprüngliche  XTntersdiied  zwischen  den  SpitBWin  der 
Alpen  und  dem  umliegenden  Tieflande  weit  grösser  gewesen  sdn,  all 
heute.  Viele  Flussthäler,  die  wir  heute  als  fertig  auf  unsem  Landkarten 
finden,  sind  erst  im  Laufe  der  Zeit  entstanden,  während  die  Hebungen 
immer  fortgingen.  Die  tief  eingeschnittenen  Alpenthäler  der  Beuss,  der 
Aar,  des  Bheins  sind  ursprünglich  nicht  vorhanden  gewesen,  und  durch 
die  Wirkung  von  Wasser,  Schnee  und  Frost  eingeschnitten  worden.  Wie 
wäre  es  möglich  ,  das  im  Laufe  der  Zeit  verschwundene  in  Gedanken 
ergänzen  zu  können  ?  Man  muss  sich  bescheiden,  dass  uns  das  für  alle 
Zeiten  verborgen  bleiben  wird,  und  auch  ohne  Schaden  verborgen  bleiben 
kann,  denn  es  wäre  doch  nur  eine  jener  unzähligen  Formen,  die  sich 
ewig  einander  folgen. 
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Die  plutonistische  Theorie  glaubt  eine  bedeutende  Stütze  in  der 
Abplattung  der  Brde  an  den  Polen  zvl  finden,  indem  rie  diese  Abplat- 
tung als  eine  nothwendige  Folge  dee  ümscltwunges  der  Erde  um  ihre 
Aohfle  und  ihres  nxsprünglidi  gesofamolsenen  Znstandes  ansieht  Be- 
trachtet man  die  Sache  genauer,  so  findet  man,  daas  anoh  ohne  die  An- 
nähme  des  fenerflIiSBagen  Znstandes  dieselbe  Abplattung  stattfinden  mnsste. 
ZantSohst  inrd  das  Meer  als  yoUkommen  flüssig  yon  selbst  diese  AV 
plattnng  annehmen,  nnd  dieses  bedingt^  dass  sich  die  festen  Theile  der 
Erde  mehr  oder  weniger  dieser  Qestalt  anpassen.  Alle  Gebiige,  die 
aus  dem  Heere  hervorragen ,  sind  der  Yerwitterung  durch  Wasser  und 
Luft  ausgesetzt,  besonders  aber  dem  Abtragen  durch  Gletsoherbildong 
nnd  Senken  des  Gletschereises.  Diese  Gletscherwirkung  ist  um  so  ge- 
waltiger nnd  tiefer  hinabgehend,  als  die  Gehirge  doi  Polen  näher  liegen. 
Es  müssen  also  die  Abnutzungen  um  so  stärker  sein,  je  mehr  die  äassem 
Kräfte  darauf  hinwirken.  Dies  bewirkt ,  dass  die  Gebirge  nach  den 
Polen  zu,  bei  gleicher  angenoramener  Erhebung  durch  inneres  Wachs- 
thum, nicht  die  Höhe  der  Gebirge  in  dem  warmen  Gürtel  der  Erde  er- 
reichen. In  der  That  liegen  auch  die  höchsten  Gebirge  der  Erde,  der 
Himalaya,  die  Cordilleren,  selb.st  die  Alpen  unter  milderen  Klimaten, 
als  die  nordischen  Gebirge.  Wenn  wir  die  ganze  Norddeutsche  Ebene 
von  Westphalen  bis  nach  Russland  hin,  und  selbst  Finuhmd  mit  den 
Trümmern  norwegischer  Granite  bedeckt  finden,  so  können  wir  einen 
Sohlnss  machen,  wie  hoch  die  norwegischen  Granite  über  dem  Meer 
rsgen  würden,  wenn  alle  diese  Bmehstücke  noch  daran  wären.  So 
aber  sind  diese  Gebirge  in  fHfheren  Zeiten  schon  immer  abgetragen 
worden,  und  stellen  TerhfQtnissmässig  niedrige  Gebirgsrücken  yon  3  bis 
4000  Fuss  HShe  dar,  während  sie  ohne  diese  Abtragung  wohl  den  Hont- 
blano  überragen  wurden.  Die  If eeresoberflXohe  ist  aber  die  Gribwe  der 
Abnntsong,  nnd  Alles,  was  darunter  li^gt,  ist  yoUkommen  gegen  Ver- 
witterung und  Gletscherbildnng  geschtttsi  Demnach  ist  es  einleuchtend, 
dass  die  festen  Gebiige  im  Laofs  der  Zeiten  sich  der  Gestalt  des  Meeres^ 
welches  die  Abplattung  per  sc  darstellt^  anpassen  werden,  und  dieselbe 
nur  um  diejenige  Höhe  äberragen  werden,  die  wir  als  die  Qfänse  der 
höchsten  Gebirge  kennen.  Es  ist  sehr  zu  bezweifeln ,  ob  unsere  Erde 
ohne  Gletscherbildung  nnd  Yerwitterung  durch  Frost  und  ohne  Meer 
eine  so  regelmässige  Kugelgestalt  haben  würde,  als  sie  in  der  Wirklich- 
keit zeigt.  Ganz  sicher  würden  die  Gebirge  bei  gleicher  innerer  Thätig- 
keit  der  £rde  weit  höher  aufsteigen,  als  sie  jetzt  thun  können.  Das 
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Meer  ist  demnach  als  die  wirkliche  Ursache  der  Kugelgestalt  und  der 
Abplattung  der  Erde  aDzusehen,  indem  alle  unter  seinem  Wasserspiegel 
liegenden  Schichten  gegen  Verwitterung  geschützt  sind,  und  die  darüber 
liegenden  ihr  ausgesetzt  sind,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  sie  nach 
den  Polen  liegen ,  und  endlich  führt  auch  der  Lauf  der  Flüsse  alleir 
Kaub  der  Gebirge  dem  Meere  zu,  und  in  diesem  wachsen  die  Boden- 
schichten aus  den  Bestandfheilea  diM  Meeres  selbst  m,  ▼eiche  diesem 
wieder  dmoh  die  Flüsse  ersetzt  weiden.  Alles  dies  ttXgt  dson  hd,  die 
Unebenheiten  der  Erde  aossagleiohen,  und  es  würde  mietet  nnvenneid- 
lieh  alles  feste  Land  unter  den  Heeresspiegel  hinabsinken,  wenn  nidit 
wieder  andere  Thätigkeiten  Torhanden  wären,  welche  durch  örtliche 
Ansammlung  Ton  Stoffen  auch  das  Land  aus  dem  Meere  heraushöben. 
So  finden  also  xwei  entgegengesetste  Wirkangen  immer  su  gleicher  Zeit 
statt,  und  wührend  die  Erde  immer  dne  liemlioh  regelmissige  und  ab- 
geplattete Kugel  bleibt,  ist  das  Endresultat  kein  anderes,  als  dass  Meer 
und  Land  ihren  Ort  wechseln,  und  dass  die  Länderkartc  der  Erde  immer 
neue  Gestalten  snnehmen  muss.  Dazu  haben  wir  aller  Orte  die  Belege. 
Die  im  Innern  der  Erde  entstandenen  Granite  überragen  hoch  den 
Meeresspiegel;  die  Seethiere  des  Jurakalkes  liegen  Tansende  von  Fussen 
über  dem  Meere ,  die  auf  dem  Boden  des  Meeres  entstandenen  Stein- 
kohlen liegen  im  Innern  des  Festlandes  und  über  der  Mocrcsfläche ; 
wo  früher  die  schmelzenden  (iletschereisberge  ihre  Granitstückc  ins  Meer 
fallen  Hessen,  liegen  jetzt  blühende  Städte  und  fruchtbare  Felder. 

Demnach  ist  klar,  dass  die  Abplattung  der  Erde  nicht  ausschliess- 
lich für  die  ])lutonistischc  Theorie  spricht,  sondern  ebenso  kräftig  für  die 
Ansicht  der  langsamen  Entwicklung;  da  aber  die  Zusammensetzung  der 
sogenannten  plutouischen  Gesteine  und  ihre  Anordnung  gegen  den  Plu- 
tonismus  entsi  heidct ,  so  entgeht  ihr  auch  die  aus  der  Abplattung  der 
Erde  genommene  Beweiskraft.  Es  geuügt  selbst  nicht,  dass  die  Erde 
ursprünglich  einmal  im  geschmolzenen  Zustande  gewesen  sei  ,  um  die 
abgeplattete  Form  auf  alle  Zeiten  hin  in  behaupten ,  wenn  nicht  die 
Gestalt  des  Meeres  und  die  Verwitterung  hinxu  küme,  um  diese  Form 
festsnhalten. 

Welche  Gestalt  auch  die  Erde  einmal  gehabt  haben  möge»  man 
gebe  ihr  Wasser  und  eine  Botation  um  ihre  Achse,  so  muss  sie  znletst 
auf  das  abgeplattete  Sphfiroid  herauskommen.  Man  denke  sich  die  Erde 
als  Tetraeder  und  das  Meer  darüber  ausgegossen,  so  wird  dies  keine 
Eugelform  annehmen,  sondern  in  flachen  Bögen  die  Breiecke  bedecken 
und  der  Anziehung  der  hervorragenden  Massen  nachgebend  etwas  nadi 
den  Ecken  au&teigcn.  Die  Wasseroberfläche  in  der  Kähe  eines  grossen 
Gebirges  (Sheeallien)  steht  nicht  senkrecht  auf  dem  Radius  der  Erde. 
Die  Ecken  ragen  meilenweit  hervor  und  verfallen  einer  ungeheuren 
Gletscherbildung.  Indem  die  Spitzen  durch  Gletscher  abgetragen  werden, 
zieht  sich  auch  das  Meer  allmiilig  zurück ,  und  da  die  Abtragung  nur 
durch  die  Oberfläche  des  Meeres  begrauzt  ist»  so  leuchtet  ein,  dass  das 
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Ende  der  Gestaltveränderung  eine  Kugel  sein  muss,  und  \venn  sie  zu- 
gleich rotirt ,  eine  abgeplattete.  Eh  erhalt  so  die  ewige  Zerstörung  der 
hohen  Gebirge  die  abgeplattete  Gestalt  der  Erde  auf  alle  Zeiten  und 
.  weit  richtiger,  als  es  die  einmalige  Formgebung  aus  dem  Schmelzilusse 
könnte. 


Versohiebiing  der  BotattonsacliBe  der  Erde« 


Die  OrtSTtiS&denmgen  des  Stofiii  der  Erde  dnreh  Abführen  Ten 
Schlamm  nnd  Gross  aus  dem  Festland  in  das  Keer  nnd  die  Eihebong 
'der  Gtebiige  Uber  das  HeeresniTeau  kifomte  wohl  eine  Verschiebung  der 
Botationsachse  der  Erde  bewirken,  besonders  wenn  der  Ortswechsel  Tom 
Aeqnator  nach  den  Polen  hin  stattfindet  Yiel  weniger  wfirde  sie 
wirken,  wenn  sie  parallel  mit  dem  Aequator  stattfände.  Haedea- 
kamp*)  hat  diese  Frage  analytisch  behandelt  und  ist  zu  dem  Besol- 
tate  gekommen,  dass  Erhebungen  wie  der  l^malaya  oder  die  Andes- 
kette  noch  nicht  die  Veränderung  einer  Bogenaecunde  in  der  Lage  der 
Erdachse  bewirken  könne.  Durch  Verwitterung  nnd  Gletscherwirknng 
ist  dafür  gesorgt,  dass  die  Erde  selbst  bei  der  nnr^elmässigsten  ört- 
lichen Anhäufung  von  Stoff  niemals  über  eine  gewisse  Höhe  über  das 
Meeresniveau  steigen  kann,  und  dass  sie  immer  die  Gestalt  einer  Kugel 
mit  jener  kleinen  Abplattung  an  den  Polen  möglichst  regelmässig  bei- 
behalten müsse.  Die  ins  Meer  geschwemmten  Theile  der  Erde  verlieren 
dun  h  Versenkung  ins  AV asser  des  Meeres  an  ihrem  Gewichte  ,  und  ein 
gleiches  Volum  Mcerwaaser,  welches  vcrdrän<xt  wird,  vcrtheilt  sich  über 
die  ganze  Flrde  als  kugelförmige  Schale.  Dadurch  wird  die  örtliche 
Schwercwirkunj^:  st  hon  bedeutend  vermindert.  Bei  den  Erliebungen 
ist  allerdings  die  umgekehrte  Wirkung  vorhanden ,  und  das  Gestein  ge- 
winnt das  spcc.  Gewicht  des  Meerwassers.  Nach  den  Berechnungen 
TOn  Humboldt  wurde  das  Festland  von  Asien  eine  mittlere  HiShe  von 
1000  Fuss  haben,  nnd  die  Masse  des  über  die  Heeresfläche  erhobenen 
Landes  etwa  44000  Kubikmeilen  betragen.  Diese  ganze  ICasse  wfirde 
nach  Haedenkamp's  Berechnung  die  freie  Achse  der  Erde  nur  um 
den  zehnten  Theil  einer  Bogenseonnde  TerSndem.  Da  aber  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Erdballs  Amerika  mit  einer  Shnliohen  Kasse 
über  das  Heer  erhoben  ist,  so  dürften  sich  beide  -Grössen  bis  zu  einer 
unberechenbaren  Kleinheit  aufheben.   Immer  aber  würden  solche  Yer- 

*)  Fogg.  Annal.  90,342. 
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Schiebungen  durch  den  unvermeidlichen  Wechsel  von  Meer  und  Land 
sich  im  Laufe  der  Zeiten  wieder  ausgleichen  und  die  freie  Achse  der 
Erde  nnyerfbidArt  Udben. 

IMa  OrtBYelindeniiigen  der  Gebirge  in  horisonialer  Biohfaing  und 
langsamer  vnd  unbedeutender  als  man  ^nbte.  Die  bergerersetiendea 
ürftothen,  die  Oataolyfmeo,  nnd  gesohwonden.  Die  grSwten  Flntheo, 
die  es  je  gegeben  bat»  aind  niebt  grdiaer  geweeen,  ab  afe  beute  noeb 
bei  dem  Amasonenstmyrn ,  dem  Mlaeieeippi ,  Oaogea  nnd  dem  KU  yer- 
kommen«  Betraebtet  maa  die  VeiSndemngen  an  dem  riickbleibendeii 
Lande,  wekbe  s.  B.  der  Bhein  bei  dem  Hoebwasser  Ton  1845,  wob^ 
er  28  Fuss  hoch  stieg,  hervorbrachte,  lo  waren  sie  im  höchsten  Grade 
unbedeutend,  und  nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  Gestalt  dea 
Landes  ausübend.  Möge  auch  eine  Tausendstel  Kubikmeile  Schlamm 
nach  Holland  imd  in  das  Meer  geflötzt  worden  sein ,  auf  den  über- 
schwemmten Stellen,  in  den  Strassen  der  tiefliegenden  Städte  blieb  eine 
6  bis  8  Zoll  hohe  Schichte  Schlamm  liegen,  die  man  mit  Besen  dem 
abziehenden  Wasser  nachfegte.  Hier  und  dort  wurden  einige  Fuss  Land 
dem  Ufer  abgerissen  und  in  Niederungen  wieder  abgesetzt.  Da  alle 
überirdischen  Fluthen  nur  auf  dem  regelmässigen  Wege  des  llegeus,  des 
Schneeschmelzens  und  des  Gletschcrschmelzens  entstehen  kunncn,  so  be- 
lehrt uns  die  Erfahrung  der  Gegenwart,  duss  solche  niemals  zur  Bil- 
dung oder  Versetzung  von  Bergen  hinreichen  können.  Unter  diesen 
Hochwassern  bleiben  die  Flussbettc  hist  ungeändert;  nur  die  Kollsteine 
bewegen  sich  vorwärts,  runden  sich  ab,  und  ihr  Detritus  eilt  niedem 
Gegenden  zu.  Wären  die  Flötzgebirge  auf  dem  Wege  der  Waseerfluthen 
entstanden»  so  wSrai  alle  nnr  Thonseluefer,  der  wirblicb  und  allein  so 
entstanden  ist.  Ein  Gebirge,  dass  aus  reinem  koblensaurem  Kalke  be- 
etitnde^  könnte  unmüglieh  daraus  benrorgeben. 

Die  reinen  marinen  Ealk^birge  sind  an  Ort  und  Stelle  in  Besug 
auf  die  Horiaontale  entstanden,  wo  sie  sieb  noeb  yoifinden,  dagegen  in 
der  Yeitioalen  gehoben.  Auch  die  Sandateine  scbeinen,  nachdem  die 
fiandkämer  duieb  Brandungen  und  Flutben  gesammelt  und  abgesetat 
waren,  an  Ort  und  Stelle  zu  Felsen  yerwacbsen  zu  sein.  Die  kiystal- 
liniseben  Gesteine  werden  langsam  von  unten  nach  oben  bervorgedrängt^ 
Terändem  aber  in  der  Horizontalen  ihre  Stellung  kaum,  als  dass  sie 
unter  Umständen  Findlingsblöckc  an  Gletscher  abgeben,  welche  im  Welt- 
meer schwimmend  forttralen,  bis  sie  endlieh  durch  Abschmelzen  des 
Eises  auf  den  JCeeiesgrund  sinken» 
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oder  YorweBenkand«  beioliäftigt  rieh  mit  der  nftturgegohiAbtUoheii  Be- 
stimmung und  dasoiloining  jener  Beete  vmi  Thieren  und  Pflonseii»  veloli» 
in  den  Qeeteinen  der  Eide  Tefgraben,  oder  nur  abgedrückt  oder  in  Stein 
TerwBndelt  gefiinden  werden.  Sie  ist  ein  besonderer  2ireig  der  be- 
sehreibflnden  Natuikonde  nnd  sie  lielärt  dem  Tergleiehenden  Anatomen» 
Ihynologen  nnd  Botaniker  den  Stoff  in  h(Qieren  Besultaten.  Die  An» 
wrädnng  ilirer  Fände  anf  die  Geologie  ist  nioht  Saehe  des  Balaeonto- 
logen,  sondern  des  Geologen  selbst  In  der  ^Wlddiohkeit  werden  aber 
die  Besoltate  der  Palaeontologie  eehr  wenig  auf  yergleichende  Anatomie 
belogen,  sondern  mit  Hälfe  einiger  fragesätxe  damit  in  der  Geologie 
ein  grosses  Geschäft  gemacht. 

Von  den  Thieren  finden  sich  nur  die  festen  Gerüste,  die  Knochen 
oder  die  Schalen,  von  den  Pflansen  die  Stämme,  Zweige,  Blätter,  zu- 
weilen auch  Bliithen  unrl  Früchte.  Sehr  selten  finden  sich  alle  zu 
einem  Individuum  frehöri^^en  Stücke  beisammen ,  sondern  meistens  nur 
Bruchstücke,  aus  denen  man  nach  Analogie  noch  lebender  Wesen  das 
Fehlende  zu  creräuzen  gesucht  hat. 

Die  Bcdtutung  der  Palaeontologie  für  die  Geologie  wird  vielfach 
überschätzt,  indem  man  Schlüsse  darauf  baut,  zu  denen  der  bloso  Fund 
nicht  berechtigt.    Findet  man  z.  B.  einen  palmenartigen  Baum  in  einer 
schlesischen  oder  böhmischen  Steinkohle,  so  ist  eigentlich  nichts  sicher, 
'  als  dass  daa  Leben  nnd  Absterben  *dieses  Banmei  gleidueitig  mit  der 
Bildung  des  Steinkohlenflötses  war.   Ob  dieser  Baum  an  Ort  und  Stelle 
gewachsen  ist ,  ob  das  Klima  jenes  Landes  dies  damals  gestattet  habe^ 
ist  eine  Präge,  welohe  den  Pslaeontologen  nichts  angehti  nnd  an  deren 
JJSmsng  man  mit  dor  genanesten  Er&rsohnng  des  Banmes  nicht  gelangen 
kann.   Findet  sich  in  einem  Kalkstein  eine  Mnsohel,  so  ist  anch  hier 
nnr  die  Gleichseitigkeit  der  Mosohel  mit  dieser  Kalkbildong  gogeben; 
findet  sich  aber  dieselbe  Muschel  in  einem  entfernt  liegenden  Kalkstein, 
so  ist  die  Frage  nach  dem  AltersverhältnisB  der  beiden  Ealkbildongen 
schon  schwieriger.   Bohanptet  man  daraas  die  Gleichzeitigkeit  beider 
Kalkbildungen,  so  hat  man  schon  dadurch  einen  Satz  ausgesprochen, 
nämlich ,  dass  die  Muschel  nicht  länger ,  als  die  Bildung  dieses  Kalk- 
steins dauerte,  existirt  haben  könnte.  Es  konnte  ja  auch  der  Fall  statt- 
finden ,  dass  ein  solches  Wesen  von  grosser  Constanz  mehrere  Kalk- 
bildungen hintereinander  und  an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  durch- 
machte ,  wo  dann  die  Gleichzeitigkeit  beider  Kalkbildungen  nicht  statt- 
fände.   In  der  Rcfjel  hält  man  den  Satz  fest ,  dass  gleiche  Thierein-  * 
schlösse  gleichzeitige  Bildungen  bedingten.    Im  Allgemeinen  ist  die 
Wahrscheinlichkeit  für  diesen  Satz.    Weit  zweifelhafter  ist  aber  der 
entgegenstehende  Satz,  dass  ungleiche  Thierformen  ungleiche  Zeiten 
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der  Bildunp:  bedinge.  Die  heutige  Erde  spricht  dagegen.  Die  un- 
gleichsteu  Thierformen  entstehen  jetzt  gleichzeitig  auf  der  Erde.  Die 
KieBenmusohel y  die  Koralle,  die  Auster ,  der  mJkroBCOj^fclie  Vunel- 
fttnler  Inlden  nch  jede  an  ihxer  natOrHehen  Stelle  ans,  nnd  dennoch 
aiai  diaae  BUdungen  gleiehieit%.  Da  tritt  dia  Palaeontdogie  ein,  nnd 
bewaial»  daae  gewiaae  Ttdeifonnen  ÜMt  über  die  ganie  Eide  TMbNtt0t 
aaien,  nnd  der  Geologe  liebt  daxana  den  Bohhiaa,  daaa  Mher  die  ganaa 
Svde  eine  güeiohmimge  Temperatur  gehabt  haben  mHaae.  Wir  haben 
diese  Frage  Tom  Seiten  der  phyiikaliaohen  Geographie  bereita  bei  der 
Steinkohle  beaproohen. 

DasB  dieae  Thieie  nioht  aoUten  im  Laufe  der  Zeiten  aioh  yerschie- 
denen  Klimatcn  anpassen  kSnnMk,  kann  nicht  Temeint  werden.  Wht 
haben  jelat  Thier-  und  Fflanzenspecies,  welche  eine  ungeheure  Yetbrei- 
tung  unter  sehr  verschiedenen  KUmeten  beeitzen.  Wir  glauben,  daaa 
die  Lepidodendren  der  Kohlenflötze  einem  tropischen  Lande  entstammen, 
wegen  der  Aehnlichkeit  des  Schaftes  mit  gewissen  jetzt  lebenden 
PtianzcD.  Eben  so  sind  wir  gewohnt,  fdr  Fichten  und  Tannen  ein 
kaltes  Klima  in  Anspruch  zu  nehmen,  und  doch  würde  ein  vergrabener 
Cedernbaura  aus  der  At-hnlichkcit  des  Holzgefüges  mit  nordischen  Fichten 
nicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass  die  Gegenden  des  Libanon  einst 
die  Temperatur  von  Norddeutüchland  gehabt  hätten.  Mit  solchen 
Schlüssen  kann  mun  nicht  vorsichtig  genug  sein.  Das  Auffinden  von 
Mammut  Ii  knochen  in  hohen  Breiten  bestätigte  die  Ansicht  von  der 
früheren  hohen  Temperatur  der  Erde ,  da  jetzt  der  Elephant  nur  in 
warmen  Gegenden  lebt.  Als  man  aber  ein  in  Eis  eingefrornes  Thier 
mit  einem  10  Zoll  laugen  Pelae  fand.  Tarier  diese  Ansicht  irieder  allen 
Halt.  Damit  ist  es  denn  anch  wieder  wahrscheinlieh  gewoiden,  daaa 
die  Bhinoceroten ,  Hjriinen  nnd  andere  jetst  nor  in  wannen  Gegenden 
Torkommenden  Tbiere  an  den  Orteu,  wo  aioh  jetst  ihre  Knoohen  linden^ 
bei  dem  heutigen  Klima  einheimiseh  gewesen  aem  können.  Sonaeh 
können  wir  ans  den  aa%0landenen  Thienesten  kaum  einen  aieheran 
Schluss  auf  ein  früheres  KUma  machen.  Daas  es  bei  Pflanzen  und 
Ittwmen  noch  weniger  der  Fall  sei,  weil  deren  Beste  schwimmend  weit 
getragen  werden  können,  ist  bereits  entwickelt  wordeu. 

Eine  andere  Schlussfolgening,  die  man  häufig  machte,  ist  die: 
darin,  also  dnrüus  entstanden,  ^f  m  erkennt  in  der  Steinkohle  einen 
Stamm  y  nnd  schliesst,  dass  die  Steinkohle  ans  Holzstämmen  entstanden 
sei.  Die  XJniiohtigkeit  dieses  Schlusses  ist  schon  oben  naobgewieeoi 
worden. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Schluss  viel  richtiger,  dass  einzelne  er- 
kennbare Wesen  in  einem  Steiiiircl>il(le  nur  zufällig  vorhanden  sind,  und 
zur  Masse  des  Gebildes  nielits  beitragen,  als  dass  man  das  Ganze  sich 
daraus  entstanden  deijkt.  Auf  diese  Frage  ist  schon  bei  Kalk  und 
Steinkohle  näher  eingeg  ne^eu  worden.  Die  lieobacbtung ,  die  ganz 
richtig  war,  hat  zu  eiuem  i'alfichen  Schiasse  gelührt.    Zur  Geologie  der 
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XalkbfldoBg  )uA  uns  die  f  alaeontolc^e  nichta  gelehrt,  als  dass  Ehren- 
berg in  der  Kreide  Fomiiiiifdran  nachgewieaen  hat.  Eine  Erklärung 
4es  gansen  TeigangM  konnte  dnveli  Beaefareibiuig  von  Sebnlthiezen  nicht 
«rlangt  weiten »  nnd  aomit  blsiM  die  genaue  Besdireibnng  der  ndil* 
iniehen  Thiere  in  den  Kalkateinen,  anaaer  dem  wm  n«  dem  Zoologen 
darbietet,  Ar  die  Geologie  gans- nafraehtbar.  Beim  Kalk  beetehen  die 
Thierreite  ana  demselben  StoiFe  mit  dem  Geatoine;  bei  Thonaehiefiur 
nnd  fianditein  aber  niehi»  and  sie  aind  deshalb  aneh  gHiiatentheila  Ter- 
eehwimdeii  nnd  hdien  hier  nnr  ihre  AbdiS^e  wiiiiAgelaieen. 

Daa  wiektigate  Beanltat  der  Palaeontologie,  wogegen  sieh  aber  noeh 
yiele  sträuben,  ist  die  vollständige  Besiätignog  der  Lamark -Bar« 
.  ir  in 'sehen  Ansioht  über  den  ArtenwechseL  AUe  Thiere  und  Pflanaen 
ans  älteren  Bildungen  sind  veraohwunden  ,  und  Ton  den  jetzt  existiren* 
den  Ist  keine  in  jenen  Bildungen  angefunden  worden.  Die  Erklärong 
dieser  Erscheinung  durch  ungeheure  Fluthen  und  Umwälzungen  war 
aber  eine  Uebereilung,  deren  sich  die  Geologen  schuldig  machten,  so 
dass  die  bloso  Beobachtung  wieder  zu  keinem  sichern  Resultate  geführt 
hat.  Mit  der  Theorie  vom  Artenwechsel  ist  nothwendig  die  Thatsache 
TOrbunden  ,  dass  in  der  Zeit  weit  auseinander  liegende  Bildungen  un- 
gleiche Thierformen  einschliessen  müssen.  Es  ist  also  ganz  natürlich, 
dass  wir  im  ältesten  dichten  Kalkstein,  dem  Jura,  der  Kreide  ganz  von 
den  heutigen  abweichenden  Thiorformen  begegnen  müssen.  Die  Palaeon- 
tologie  bestätigt  dies,  und  dies  ist  das  Resultat  der  zahlreichen  genauen 
Erlurschungen  der  Tliierreste.  Steht  einmal  dies  Resultat  fest,  so  bieten 
nna  die  Beaohreibungen  fast  kein  anderes  Intresse  mehr  dar,  als  jene?, 
welehea  die  aeltiaman  Gestalten  für  sieh  erregen ,  und  welehea  man 
ans  natnrhiatoiiaehem  Intrease  daran  kni^fSan  kann,  ttber  die  Lebensart, 
die  Kahrung ,  den  Asfentfaalt  denelbett  was  sieh  selbstverständlieb  nnr 
in  Vermntfanngen  bewegt  In  dem  Arkennen  eines  Thieres  ana  einielnen 
Gliedern,  Enoehen,  ja  Zähnen  hat  nmn  Giossee  geleistet»  was  jedooh  flir 
die  Geologie  selten  Terwendung  findet 

Ein  anderer  gangbarer  Bchlnss  besteht  darin,  dass  in  den  ältesten 
Zeiten  die  nnrollkommenston  Thiere  gelebt  hätten,  and  dass  mit  jeder 
späteren  Formation  immer  höhere,  ausgebildetcre  Thiers  aofgetreten  seien. 
Dies  wird  dadurch  bewiesen,  dass  in  den  Urgebirgen  gir  keine  Thier- 
reate ,  im  Thonschiefer  sehr  niedrige  nnd  ao  aufsteigend  bis  zu  den 
warmblütigen  Landthieren  nnd  bis  anm  Menschen  immer  vollendetere 
gebildet  worden  seien,  Xs  ist  nun  von  vom  herein  einleuchtend ,  dass 
die  ewige  Umformung  der  Erde  durch  Zerstörung  und  Neubildung  der 
Gesteine  auch  die  Vernichtung  der  Thierformen  nach  sich  ziehen  müaae. 
Dass  sich  im  Granit  und  Dolcrit  keine  Thierformen  mehr  linden ,  er- 
klären wir  jetzt  nicht  nu;hr  mit  der  Feuerflüssigkeit  dieser  Gesteine, 
sondern  aus  ihrer  Eut.stthung  aus  wüssrigen  Losungen  in  grosser  Tiefe. 
Es  finden  sich  ja  auch  keine  Thierforraeu  im  Kulkspath,  im  krystailinisch 
körnigen  Kalke ,  im  Gyps ,  im  Schwerspath ,  kurz  in  allen  Krystallen 
Kekr,  6«aehiehte  dar  Etim.  28 
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nieht  Diese  Foxm  der  Bildung  ieUieeit  an  dieh  jede  Thieifinm  wu, 
xmd  wenn  der  Ttneneft  ans  demselben  Stoib  bestand,  so  woide  er 
dnreb  LSsong  serrtSrt  und  in  nener  Form  aVgeseUt,  Yerwandela  dch 
ScbaltlileReste  in  Kallupeth  oder  grobkiystsUinisolien  Kalk,  so  ist  dar 
mit  jede  Lebensform  nntSKgegaagen.  Dnioh  metamoiphosirende  Inflltrntimi 
Ton  Kieseleide  in  Kalk  mnas  ebenfalls  die  Foxm  des  Thiem  rm^ 
sdiwinden,  und  es  kommen  kaum  einselne  Fälle  ron  Erhaltang  Tor. 
Bet  bekannte  Fund  eines  HomalonotuB  *)  im  Porphyr  am  Steimel  mit 
11  gewölbten  Kippen  des  Schwanzschildes  gehört  hieriiin.  Das  Gestein 
ist  offenbar  metamorphischer  Natur,  durch  Infiltntion  von  Siliosten  in 
Kalk  entstanden.  Die  geologischen  Folgerungen  sind  dieselben,  wenn 
man  deu  Fund  mit  Bestimmtheit  als  Thier ,  gleichgültig  welohes»  er- 
kannt hätte. 

Dass  die  ältesten  Sedimentgesteine ,  Thbnschiefer  und  Sandstein, 
wenig  Thierresto  enthalten ,  erklärt  sich  durch  ihre  Entstehung  aus 
Schlamm  und  Sand.  Sie  sind  offenbar  weniger  günstig  gestellt  als  der 
Kalk  ,  der  ganz  und  gar  nur  aus  Thieren  besteht.  Auf  einer  in  jedem 
Jahre  sich  von  Neuem  absenkenden  Schlammschichte  können  Seethiere 
keinen  Aufenthalt  und  keine  Nahrung  finden.  Es  ist  bekannt,  wie  manche 
Korallen  nur  im  reinsten  Wasser  leben ,  und  schon  bei  der  geringsten 
Trübung  dnrdi  FInsssehlamm  aasgehen.  Eben  so  einleuchtend  ist,  dass 
Landtbiere  im  gewfihnliehen  Lanfe  der  Dinge  ntebt  ins  Meer  gerathen, 
nnd  man  kann  ans  ihrer  Abwesenheit  in  Ifeexesbildnngen  moht  «of  ihre 
Nichtödstens  sehlieasen.  Die  sterbenden  Thiers  sieben  sich  In  «ne 
Höhle  oder  ein  Diokiefat  sorttek,  wo  sie  yerenden  nnd  dem  Kreislsnf 
wieder  anheim  fUlen.  Es  werden  neh  also  die  Landthierreste  nnr  in 
wirkliohen  Landbildnngen  Toifinden,  nnd  diese  smd  lediglidi  der  Betii- 
tnfl  der  GeUige  als  Schutt,  Dammerde ,  Lte.  'Ein  in  unsem  WKldem 
verendender  Hirsch  oder  Eber  hat  geringe  Aussicht,  als  Skelett  in  der 
Erde  erhalten  zu  bleiben.  Baubthiere,  Beben  zerfleischen  die  Leiche, 
die  Knocheu  fallen  auseinander,  werden  von  Laub  und  £rde  bedeckt 
und  kehren  durch  Auflösung  gestaltlos  in  den  Boden  zurück.  Welche 
Mengen  Ton  Zufälligkeiten  gehören  daso,  dass  die  Knochen  eines  Ele- 
phanten ,  eines  Dinotheriums  beisammen  bleiben  und  so  verschüttet 
werden,  dass  sie  mch  erhalten  können?  Wir  dürfen  deshalb  weniger  die 
Seltenheit  ,  als  viehnuhr  die  Häufigkeit  solcher  Vorkommen  anstaunen, 
noch  weniger  aber  den  Umstand,  dass  wir  keine  Landthierreste  im 
Kalke  oder  andern  Mceresbildungen  finden.  Das  Vorkommen  eines  ge- 
flügelten Landthiercß,  des  Pterodactylus,  im  Solenhofener  lithographischen 
Stein  (Jurakalk),  ist  ein  merkwürdiger  Zufall.  Die  Leiche  des  Thieres 
muss  von  einem  Plusse  weit  ins  Meer  hiuausgetricben  worden  sein,  um 
im  Kalk  zu  versiukeu.  In  später  auftretenden  Kalkbildungen  wird  man 
Tielleicht  Bampfsehiife  finden.    An  der  Stelle  der  Saurier  wird  man 

*)  V.  Dechen  fan  Arefair  fUr  Mineralogie  Bd.  19,  S.  419  u.  420. 
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ffpitter  die  Leiber  der  Krokodile,  Kaimane  und  GaTiale  Huden»  nnd  da- 
bei wird  es  sulHllig  aein,  ob  sie  im  Thonaohiefer  oder  im  Kalkatein  Ton 
beaiiger  Bildung  Uegen.  Daaa  aber  aaoh  die  heutige  Eide  noeh  Thier« 
der  niedrigsten  Bildung  entlhrt,  aehen  wir  an  nniShligen  Meeieage 
schöpfen.  Die  Yorweaen  ilterer  Bildungen  waren  meiatena  gxSsaer  ala 
die  entsprechenden  Ton  heute.  Jcdooh  ein  gewaUigerea  Thier  ala  den 
Wal  finden  wir  nicht  in  der  Erde. 

Im  Allgemeinen  hat  die  Palaeontologie  durch  die  neuere  Gestaltung 
der  Wissenschaft  viel  von  ihrer  Bedeutung  verloren,  nachdem  die  Zeit 
als  geologisches  Unterscheidungsmerkmal  so  sehr  im  Werthe  gesunken 
ißt.  So  lange  eine  Formation  nur  einmal  vorkam  und  dann  die  ganze 
Erde  bedeckte ,  war  es  von  grosser  Wichtigkeit ,  die  Reihenfolge  der 
Bildungen  festzustellen.  Da  wir  aber  jetzt  wissen ,  dass  alle  Bildungen 
vom  Granit  bis  zur  Daramerde  zu  allen  Zeiten  und  gleichzeitig  stattge- 
funden haben  und  noch  stattiinden,  so  hört  die  Zeit  auf,  eine  besondere 
Wichtigkeit  zu  haben.    Etwaß,  was  immer  ist,  hat  keine  Zeit. 

Auch  ist  eine  Zeitbestimmung  für  ein  und  dasselbe  Gestein  eine 
bSchst  unsichere  Sache.  Wann  fangt  eine  Ealkbildung,  ein  Thonschiefer- 
abaatz  an,  und  wann  hört  er  auf?  Zu  allen  Heeresbildungen  gehören 
swei  ungeheuer  lange  ZeitrÜnme:  einer  der  Abaetsnng  des  Stoib  im 
Heere,  und  einer  der  EriiHrtung  sn  Geatein  anf  dem  Featlande.  Daaa 
der  Sand  im  Heere  niemala  an  Fela  geworden  iat,  aehen  wir  aua  der 
Teraehiedenen  Katur  aeinea  Bindemittela.  Tom  Thonaohiefer  und  Kalk 
kSnnen  wir  anab  mit  giosaer  Wahiaoheinliehkeit  daaaelbe  annehmen. 
Welehea  iat  nun  die  Zeit  ihrer  Bildung^  der  Abaata  oder  die  Erhärtung? 
Bewegliohen  Sand  nennen  wir  nicht  Sandstein. 

In  weldiem  Altersverhältniss  steht  das  jetzt  sich  im  todten  Heere 
oder  Eltonsee  absetzende  Steinsala  au  den  Korallenbänken  der  Südsee,  zu 
den  wachsenden  Graniten  Norwegens  oder  zu  den  Stcinkohlenablagemngen 
im  atlantischen  Ozean  ?  Offenbar  in  keinem  bestimmten ,  denn  man 
kann  nicht  wissen,  welche  Bildung  früher  begonnen  hat  und  länger 
dauern  wird.  Von  einem  vergleichbaren  Alter  kann  nicht  die  Bede  sein, 
wenn  die  Bildungen  sich  nicht  überlagern. 

TJebrigens  kommt  es  in  keinem  Theilc  der  beschreibenden  Natur- 
wissenschaften 80  häufig  vor,  als  gerade  in  der  Palaeontologie,  dass  Je- 
mand mit  gieriger  Uand  nach  Schätzen  gräbt,  und  froh  ist,  wenn  er 
Begen Würmer  hndet. 
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Ueber  die  Ursachen  des  Artenweolisels. 


Ein  unxweifelhaftes  Zeugniss,  dass  die  Beschaffenheit  der  Thien 
und  Pflanzen  gewechselt  haben,  gibt  uns  das  Studium  der  Yorwesen. 
Ganz  Richer  existirt  kein  Dinotheriom,  kein  Ichthyosaaro«,  kein  Lepido- 
dendrou,  kein  Kalamit  mehr  auf  unserer  Erde.  Wollen  wir  den  Grund 
dieser  Erscheinung  finden,  so  müssen  wir  erst  die  jetzige  Erde  beobachten, 
ob  darauf  nicht  ähnliche  Erscheinungen  vorkommen ,  die  blos  durch  die 
Kürze  der  Zeit  unserer  Beobachtungen  etwas  muf^crer  ausfallen  dürften. 

Es  lifgcn  eine  Menge  beweise  vor  ,  dass  chsel  der  äusseren 
Lebensbedingungen  tief  eingreifende  Ycriinderungcn  in  dtr  Köq)erbe- 
Bchaffenheit  der  Thiere  und  Fllanzen  bewirkt.  Wir  rinden  nahe  ver- 
wandte Thiere  in  weit  von  «'inander  liegenden  Gegenden  körperlich  so 
verschieden,  dass  man  sie  als  verschiedene  Arten  aufgestellt  hat.  So 
wird  der  Ceylonische  und  der  Africanische  Elephant,  das  ein-  und  zwei- 
höckrige Kameel ,  die  Antilopen  verschiedener  Länder ,  das  einhömige 
oder  asiatische,  und  das  zweihörnige  oder  afrikanische  Kashom,  das 
Krokodil  Afrikas  nnd  der  Kaiman  Amerioas  unterselueden,  da  sieh  anoh 
wirkliche  Unterschiede  auffinden  lassen.  Es  ist  aber  anch  sehr  möglich, 
dass  diese  Thiere  von  je  einer  Art  abstammen,  nnd  sich  nnr  in  den 
ungleichen  VerhiÜtmssen  anders  ausgebildet  haben.  Australien,  ein 
Land,  welches  in  Bezug  auf  Klima,  auf  Flfisse^  auf  Trockenheit  der  Luft 
Ton  allen  Lftodem  der  Welt  abweicht,  hat  auch  eine  besondere  Flora 
und  Fauna.  Kein  Lastthier,  kein  HauBtliier,ke!n  milchgebendes  Thier,  kein 
Singvogel  findet  sich  vor,  dagegen  das  Känguruh  (Didelphis),  dieKängnruli- 
ratte  (Hypsiprymuus),  das  australische  Opossum  (PhalangistaX  der  Womhat 
(Amblotis),  das  Schnabelthier  (Omithorhynchus),  der  Vampyr,  der  Manati 
und  andoe  abehthcuerliehe  Gestalten.  Die  Bäume  haben  keine  grüne, 
wmdem  mattweissc  schmale  Blätter,  welche  keinen  Schatten  geben,  und 
sind  nebenbei  mit  Stacheln  versehen.  Alles  ist  wie  zum  Nachtheile  des 
Menschen  gemacht,  daher  auch  der  armselige  Urzustand  des  Neuhollän-  . 
ders,  des  Tasmaniers.  Gerado  so  sticht  auch  die  unwirthbare  anno  Xord- 
küste  Ton  Neuholland  ge^en  das  gegenüber  liegende ,  einem  Garten 
gleichende  Timor  ab.  Tu  Südamerica  sind  fast  alle  Thierspecies  kleiner 
als  die  parallelen  Arten  der  alten  Welt;  der  Kaiman  ist  kleiner  als  das 
Krokodil,  der  Puma  gegen  den  Löwen,  der  Strauss  gegen  den  afrikanischen,  • 
der  Jaguar  gegen  den  Tiger,  die  Unze  gegen  den  Panther.  Auch  dies 
musB  natürlichen  Ursachen  und  Wirkungen  zugeschrieben  werden. 

Viele  Veränderungen  sind  auch  schon  mit  Sicherheit  wahrgenommen 
worden.  Die  Sängethiere  in  Syrien  und  Persien  zeichnen  sich  durch 
langes,  weichea  Haar  aus,  und  die  dorthin  aoolimatisirten  Thiere  haben 
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ähnliches  angenommen.  Auf  Korsika  werden  die  verschiedensten  Thiere, 
Hunde  und  Pferde,  gefleckt  Die  zur  Wollzucht  au»  Spanien  nach 
Paraguay  verpflanzten  Schaafe  sind  vollkommen  ausgeartet  und  haben 
kurze,  rauhe  Wolle  bekommen.  Die  dorthin  vor  300  Jahren  einge- 
fiilirten  liauskatzeu  sind  um  ein  Viertel  kleiner,  Bchmachtig,  zartgliedrig 
und  zeigen  gegen  frisch  eingeführte  Katzen  eine  Abneigung,  sich  mit 
ihnen  zu  begatten.  Die  Schweine  haben  auf  Kuba  eine  doppelte  Körper* 
iDMse  gegen  ^  «Ingeilttirten  earopüiidieii  «ngenonunen,  aufreoht  stehende 
Ohien  und  eehwane  Bozeten  bekommen.  Auf  Knbagne  eriiielten  sie 
nngeiwöhnlieh  lange  Ekmen. 

Im  Winter  bedecken  sich  in  nnsem  Klimaten  alle  Thiere  mit  einem 
dickeren  Pelse  als  im  Sommer.  Der  Alpenhase  des  äosaersten  Nordens 
hat  seinen  Winterpels  das  ganxe  Jahr  hindurch,  der  lapplSndisohe  le 
Honate,  der  norwegische  8  bis  9  Monate,  im  mittleren  Bentschland  S 
bis  6  Monate.  Unter  den  Tiopen  gibt  es  keinen  Winterpels  mehr,  weil 
es  keinen  Winter  gibt.  Thiere  nach  südlichen  Gegenden  verpflanzt  yer- 
lieren  die  Dicke  des  Peines,  in  nördlichem  gewinnen  sie  ihn.  Das 
Mammuth  hatte  einen  doppelten,  über  10  Zoll  langen  Peli^  nnd  sein  Ab* 
kömmling,  der  Elephant,  hat  in  Ceylon  die  Haare  fast  ganz  yerloren» 
Die  ächten  Pelzthiere  finden  sich  in  Sibirien  und  am  Kapferminenfluss, 
während  der  Süden  schwachbehaarte  und  nackte  Thiere  erzengt.  Es  ist 
demnach  klar,  daas  die  Kälte  das  Wachsthum  der  Haare  in  einer  noth» 
wendigen  Weise  befördert ,  und  dass  man  darin  einen  ursachlichen  Zu* 
sammenliang  finden  muss. 

Kannten  wir  die  Wirkung  der  Kälte  auf  die  haarbildenden  Organe 
der  Haut,  so  würden  wir  wahrscheinlich  einsehen,  warum  die  Kälte  das 
Wachsthura  der  Haare  befördert.  Aber  einleuchtend  ist  aui  h ,  dass, 
wenn  die  Temperatur  des  Klimas  sich  ändert,  auch  der  Pelz  der  Thiere 
und  ihr  ganzes  Leben  sich  mit  ändern  müsse,  weil  eine  veränderte  Tem- 
peratur auch  andere  Pflanzen  als  Nahrung  bedingt.  Dass  in  lange> 
dauernden  Zeiträumen  sich  Pflanzen  nnd  Thiere  nach  den  klimatischen 
▼erbültnissen  eines  Landes  richten  nnd  gUiehsam  eine  getrennte  Schö- 
pfung darstellen,  beweisen  unter  andern  auch  die  Oelopagosinseln  in  der 
Südsee.  Andersson  berichteti  8. 110  der  Beise  der  Fregatte  Engenie: 
Unter  26  Landv^ln  werden  25  nnr  hier  nnd  sonst  nirgends  ange- 
troffen. Die  Schildkröten  und  grossen  Ottemarten  sind  gans  eigenthüm- 
lieh;  von  15  Fischen  gehSien  sämmtliehe  neuen  Arten  an;  Ton  16  Land- 
mnsdieln  sind  14  auf  diese  Inseb  beschrünkt;  yon  60  Seemuscheln  sind 
47  liest  tkberall  sonst  unbekannt  und  alle  Inseoteni  lieUeiöht  mit  Aus- 
nahme von  S,  sind  gleiohüsUs  neue  Arten. 

Daas  ein  ähnlicher  Einfluss  auch  bei  den  Pflanzen  yorkomme»  be* 
darf  kaum  eines  Beweises.  Wir  sehen  es  an  dem  Yerkttmmem  jener 
Pflanzen  ,  welohe  ans  südlicheren  Gegenden  bei  uns  angebaut  worden 
sind,  dass  Pflanzen  auf  dürrem  Boden  Haare  bekommen,  die  sie  aa 
feuchteren  Stellen  wieder  yerlieien. 

f 
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Demnach  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  körperliche 
Beschaffenheit  der  lebenden  W  esen  von  den  äusseren  Bedingungen  ab- 
hängig ist ,  und  duBs  mit  der  Veränderung  dieser  auch  die  ersteren 
i^rcchseln  müssen.  Solche  äussore  Bedingungen  sind  vor  allem  die  mitt- 
lere Wärme  des  Jahres,  die  mittlere  Wärme  des  Sommers  und  Winters 
für  sich  atlein ,  die  Feuclitigkeit  der  Luft ,  die  Nähe  des  Meeres ,  Vor- 
handenBein  grosser  Ströme  und  nahe  liegender  Hintergebirge  deren 
ohMBisclie  Beschaffenheit,  ob  sie  Hinenlbestandtheile  für  Pflansen  «r^ 
halten,  Bnmme  des  Begena  anf  das  Jahr  und  aeine  Yertheilnng,  tot- 
waltende  Windeariohtong^  östliche  oder  weatliohe  Lage  wa  einem  grossen 
(kontinent,  ob  nüher  nun  Aeqnator  hin  Tiel  Land  oder  riel  Meer  Tor- 
handen  lei,  Temperator  dea  HeerwasBera  dnroh  Strömungen  nnd  noch 
▼iele  andere  Besiehvngen,  die  man  kaum  alle  auftShlen  kann.  Die 
Frage  entsteht  nun,  dnroh  wekhe  Ereigniaae  alle  diese  Beiiehnngen  ge- 
Sndert  werden  kSnnen.  Wir  haben  keinen  Grand ,  dieselben  in  kos- 
mischen Ursachen  zu  suchen.  Es  sind  nicht  die  geringsten  Anzeichen 
Torhanden ,  dass  die  Intensität  des  Sonnenlichtes  einer  Yerändemng 
unterworfen  gewesen  sei,  dass  die  Erdachse  ihre  Neigung  gegen  ihre 
Bahn  rerändert  habe,  dass  die  Erde  ihre  Entfemimg  von  der  Sonne  ge- 
ändert habe ,  dass  die  Umlaufezeit  der  Erde  nach  Jahr  und  Tag  die 
geringste  Veränderung  seit  den  fernsten  Zeiten  erlitten  habe  oder  in  der 
Zukunft  erleiden  werde.  Die  einzigen  bis  jetzt  denkbaren  UrRuehen  zu 
einer  Veränderung  in  den  kosmischen  Beziehunj^^on  der  Erde  wäre  eine 
laugsam  zunehmende  Masse  der  Erde  durch  Aerolitlien  ,  und  eine  Ver- 
minderung ihrer  Flugkruft  durth  den  Widerstand  des  nicht  absolut  leeren 
AVeltraunu'>,  welcher  noch  Materie  genug  enthält,  um  Licht,  Wärme  und 
»Schwerkraft  zu  vermitteln.  Allein  diese  Wirkungen  sind  noch  nicht  be- 
merkt worden  und  stellen  sich  auch  in  der  Betrachtung  als  so  gering- 
fügig heraus,  dass  man  Ton  ihrer  ferneren  Inbetrachtnahme  absehen 
kann.  Baaa  sie  aber  im  Laufe  der  Zeit  gana  ohne  Wii^nng  bleib^i 
werden,  ist  nieht  ansunehmen. 

Wir  sind  deshalb  lediglioh  auf  aolehe  Terilnderungcn  angewiesen, 
welohe  auf  unserer  Erde  noch  stattfinden  kdnnen,  und  von  denen  man 
mit  Bestimmtheit  beweisen-  kann ,  daaa  sie  sehen  stattgefunden  haben. 
Biese  YerSnderungen  bestehen  in  dem  nie  aufhifrenden  Weehsel  swisehen 
Land  und  tf  eer,  weleher  durch  die  Wirkung  des  Waasers,  der  Luft»  der 
KohlensSure,  des  Lichtes  und  der  WÜxme  ewig  stattfinden  musa.  Bio 
ürsachen  sind  bei  den  einzelnen  Gebilden  der  Erde  nüher  belenditet 
worden  y  und  wir  können  hier  nur  die  aUgememen  Beaultate  Ins  Ge- 
dXohtniss  zurückrufen. 

Auf  der  Erdo  findet  sieh  kein  Quadratfoss  Land ,  von  dem  man 
nicht  bestimmt  nachweisen  könne,  dass  er  einmal  unter  Wasser  gewesen 
sei.  Die  Steinsalzlager  finden  sich  in  allen  Ländern  rertheilt;  sie  füllen 
die  ganze  mittelasiatische  Ebene  und  die  grossen  Wüsten  von  Afrika. 
Bie  Qranitfindlioge  liegen  tief  in  der  £rde,  wohin  sie  nur  durch  Meere 
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gebraiolit  weiden  konnten,  von  Finnkad  \n»  Holland»  die  SteinkoUen, 
iiiile  HeefMkiiidcr,  liegen  lentieat  enf  dem  Feettande,  oft  lioeh  mit 
Oaitom  nnd  Brde  abenebfittet;  die  Kalkgebirge  ragen  bis  in  den  bSdisten 
Spitien  auf,  nnd  tngen  nooh  die  Gestalten  der  Meeresbewolmer  in 
denilieben  Fennen,  und  die  krystalliniBchen  Gesteine  kSnnen  an  den 
Stellen ,  die  sie  jetit  einnehmen ,  nieht  entstanden  sein ,  sondem  sind 
noeh  im  Waebsen  Ton  unten  und  in  Verwitterung  von  oben  begriffen. 

Die  afrikanisebe  Wüste  ist  ein  If eeiesboden»  wie  ihr  Salzgehalt»  ihre 
Musehehl  beweisen,  nnd  für  America  gelten  dieselben  Betraofatnogen. 
"Wenn  demnach  alles  jetzige  Festland  einmal  unter  Meer  stand,  so  mussten 
■andere  Theile  des  Meeres  Festland  und  Yertheilung  von  Land  und  Meer  eine 
gans  andere  gewesen  sein,  als  jetst.  Yielleioht  war  im  stillen  Ocean 
ein  grosses  Festland,  welches  langsam  ins  Heer  gesunken  ist.  Viele 
AthoUe  sind  die  Kränze  von  6000  bis  7000  Fuss  hohen  Korallenfelsen, 
während  die  Koralle  nur  etwa  200  Fuss  unter  der  ^leoresoberfläche  noeh 
lebend  bleibt.  Es  müssen  also  hier  Senkungen  lanjjsum  staltgefunden 
haben,  während  welcher  die  Koralle  immer  wieder  bis  an  den  Spiegel 
des  Meeres  wachsen  konnte.  Zusammenhängende  fnsel  ketten  wie  die 
Aleuten,  die  Kurilen,  die  kleinen  Antillen,  Sumatra,  Java,  Fiores,  Timor 
sind  unbezweifelt  die  Reste  zusammenhängender  Gebirgsketten ,  die 
einst  über  dem  Meere  emporragten.  Ceylon  hing  einst  durch  eine  Land- 
enge mit  der  Spitze  von  Vorderindien  zusammen,  die  man  noch  durch 
das  Senkblei  entdecken  kann.  Die  Gegenwart  des  Elsphant  bestätigt 
dies.  Sollten  sich  die  jetsigen  FestUbider  einst  wieder  in  die  Tiefo  des 
Meeres  senken,  so  würden  die  hSohsten  Spitien  der  Anden,  der  Küflen, 
der  Pyrenäen ,  der  Alpen ,  der  Karpathen  Hhnliobe  Inselgruppen  bilden. 
Bbenso  mügen  die  nahlreiohen  Inseln  des  BtHlen  Ooeans  nur  die  Hoch* 
gipfel  ausgedehnter  Festlinder  gewesen  sein.  Bie  Ecforsdhnng  des 
Meeresbodens  ist  uns  aber  TollstSndig  TesMgt,  und  wir  würden  auch 
darauf  weniger  die  Spuren  der  alten  Gebirge^  als  die  Kenbildnngen  des 
Meeres  in  Kalk  und  Pflansenablagemngen  finden.  Ehe  aber  solche 
grosse  Yerttndeningen  vollendet  sind,  haben  bereits  kleinere  ununter- 
broehen  gewirkt.  Eine  Senkung  des  Meeresbodens,  die  wir  nicht  wahr- 
nehmen können,  kann  das  Klima  ganser  Länder  Yeiiindem.  Grönland 
ist  unbezweifelt  eine  Insel.  Obgleich  es  nooh  nioht  umfahren  isi^  kann 
man  doch  ans  dem  Hervortreten  der  schwimmenden  Eisberge  aus  der 
Baffinsbai  sohliessen ,  das  diese  Bai  nach  oben  mit  dem  Polarmeere  in 
Verbindung  steht.  Angenommen ,  der  Meeresboden  in  der  Baffinsbai 
senke  sich  und  es  werde  dadurch  der  Querschnitt  des  Meeres  ver- 
grössert,  so  wird  eine  grössere  Menge  Wasser  und  Eisberge  durch  die 
Davisstrasse  zwischen  Labrador  und  Grönland  austreten  können,  welches 
Wasser  durch  den  Golfstrom,  dessen  Strömung  bis  über  Spitzbergen  hin 
verfolgt  ist ,  oben  um  Grönland  herum  wieder  zufliessen  kann.  Die 
nothwendige  Folge  davon  würde  sein,  dass  sich  das  Klima  der  Küsten- 
länder von  Nordamehca  verBoblecbteru  müsse,  weil  dieser  kalte  Strom 
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BOiliweiidiK  an  den  Ktbton  bcrabiliMMD  mu»,  da  ilm  der  iiaoh  K«dw 
gerichtete  Oolfttrom  aorttekdiiagi  If im  würde  kein  BeneoUiehea  Auf» 
eine  aolehe  Senkung  dea  Meereabodena  jemab  wahrnehmen  kStane^ 
und  TiefenmeMongen  würden  aaoh  an  keinem  Beaoltate  ftthieB»  weil 
man  auf  offenem  Meer  niemals  sicher  sein  kann,  an  deraelben  Stelle  bb 
messen ,  und  auch  jene  Stellen  des  Meeres  sehr  aelten  tat  Eis  xngäng- 
lieh  sind.  £a  hat  aber  Grönland  schon  seit  der  geachiehtlichen  Zeit 
eine  Verschlimmemng  seines  Klimas  erfahren,  und  es  ist  weit  sulüaaigery. 
anzunehmen,  dass  dies  von  einer  Einsenkung  des  Meeresbodens  in  der 
Baffinsbni  herrühre,  ab  duss  mun  eine  allgemeine  Abnahme  der  Sonneor 
irirme  voraussetzte,  wie  dies  geschehen  ist. 

Wäre  man  umgekehrt  im  Staude,  die  Baffinsbai  vollkommen  abzu- 
schlicssen  und  durch  ein  Gebirge  zu  verlegen ,  so  würde  hier  kein 
PolarmecrwasBcr  mehr  austreten  können;  der  Golfstrom  würde  nicht 
mehr  Jan  Mayen  und  Spitzbeinen  erreichen  ,  er  würde  sich  bei  Island 
oder  Norwegen  stauen,  und  diese  Länder  raüssten  offenbar  ein  kälteres 
Klima  erbaltou ,  so  wie  New  -  York  ein  wärmeres  Seeklima  erhaitea 
mUSste. 

Wenn  einst  der  atlantiBohe  Ooean  dtireh  «in  ran  Kenfondland  naoh 
den  Asoren  reiebende  Oebirgakettc  gesperrt  war,  ae  eireieht»  der  Gol£* 
atrom  niebt  die  Ettaten  Ton  Enropa,  räd  dieiea  rnnaate  yiel  kilter  ge> 
weaen  aein;  und  weil  non  Zengnieae  einer  grSeacieii  Kilte  in  Kerwegen 
nnd  wirkliob  Toibanden  sind ,  indem  die  OktaeberMbUft  bia 

la  Stellen  berabreieben,  welche  jetit  kein  GAetoefaeveia  mehr  erreieh^ 
■0  kann  man  mit  liemlieber  WahraeheinUehkait  annebmen »  daaa  eine 
aolehe  Spenmig  dea  atlantiaehen  Moarea  einat  Taabandmi  gewiaen  aaL 
In  gani  gleieher  Weiae  iat  Snropa  begfinatigt  dnreb  die  Qegnwart  yrm 
Afrika«  Die  in  leinen  grossen  pfianaanleeren  Wüsten  erzeugte  Wirme 
atrömt  ala  Scirocco  and  Fiftm  über  Europa,  bringt  mitten  im  Winter  den 
Schnee  zum  Sohmelaen,  nnd  Terschafft  dem  Süden  Ton  Europa  ein  Klima, 
welches  in  America  erst  20  Orad  südlicher  zu  finden  ist.  Natürlich 
moBste  mit  der  tuuehmenden  Veränderung  des  Klimas  auch  die  Natur 
aller  lebenden  Wesen  sich  verändern,  und  es  ist  kaum  zu  bezweifeln, 
dass  Europa  gerade  diesem  günstigen  Verhältnisse  seine  frühe  und  hohe 
Culturstufe  zu  verdanken  habe ,  die  seine  Völker  angenommen  haben. 
Mildes  Klima,  ohne  überraä^siije  Hitze  und  Kälte,  ist  die  günstigste  Be- 
dinpmg  für  die  höhere  Fortbildung  des  Meiuchen.  In  der  brennenden 
and  starrenden  Zone  verkümmert  er. 

Die  günstige  Lage  Europas  hängt  aber  auch  mit  der  Gestaltung  des 
Festlande»  von  Siulamerica  aufs  innigste  zusammen.  Der  Gürtel  der 
Calmcn  liegt  vom  4.  bis  zum  10.*^  nördlicher  Breite.  Der  nördluh  von 
den  Calmen  blasende  Ostpassatwind  treibt  das  Wasser  des  atlauti;>chcu 
Ooeaus  auf  die  aebtefe  Ebene  rm  Südaamrirn,  gegen  die  Guayanas  und 
Yencauela  bin.  Der  Ton  Süden  hemmende  Oalyaiirt  aM^  bia  Iber 
dm  Aet^uatar  an  die  Begion  der  CafanaB»  die  mit  daaa  4.*  V.  B.  hrghniMi 
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Er  treibt  das  Wasser  $m  der  Bucht  von  Guinea  östlich  auf  diese 
schiefe  Ebene  von  Südamariea.  Durch  den  Stoss  der  beiden  Passate 
bewegt  sich  das  Mecrwasser  zwischen  den  kleinen  Antillen  hindurch 
in  den  mexicanischen  Meerbusen  und  treibt  durch  die  Bahamastrasse 
an  der  Spitze  von  l'lorida  vorbei  als  Golfstrom  rückwärts  in  das  at- 
lantische Meer,  Auf  dieser  Breite  erreicht  schon  der  rückkehrende 
Passat  als  Südwestwind  die  untern  Schichten  der  Atmosphäre  und 
treibt  das  warme  Wasser  des  mexicanischen  Meerbusens  östlich  nach 
Europa  hin.  Da  aber  immer  neue  Wassermengen  nachdrängen,  so  muss 
der  Golfstrom  nach  Norden  ausweichen  und  bringt  dadurch  die  Wärme 
des  Südens  bis  hoch  in  den  Norden  hinauf.  In  Bergen  in  Norwegen 
friert  das  Meer  niemals  zu  auf  der  Breite  von  Island  und  Grönland 

Wäre  die  Gestalt  von  Südamerioa  und  AfHka  eine  andere,  das» 
etwa  das  Csp  8t  Boque  unter  dem  15^  N.  B.  läge  und  die  Bneht  von 
Guinea  nm  10  Gtnde  atldliolier»  ao'wttxde  daa  Tom  Basaatwinde  öatlioh 
getriebene  Waaaer  der  Aflantia  aof  die  nnteie  aohie&  Ebene  Ton  Fernanu 
bQeo^  Bahta  nnd  Bie  Janeiro  itoMen  nnd  naeh  dem  Slidpole  nnsweiohen» 
Damit  mtlaste  Bnropa  bedeutend  erkalten  nnd  SodameTie«  viel  wiinner 
werden.  Man  aieht  ana'  dieaem  einen  Beiapiel,  wie  Tieleriei  TerbÜltniase 
daa  Klima  einea  Landea  und  die  Natu  aeiner  Einwobner  bedingen. 
Jede  bedeutende  YerSndening  in  der  CMalt  Ton  Sttdameriea»  in  der 
Tiefe  der  Bafflnabai,  in  Yermehrung  oder  Yermindemng  des  Golfatroma 
mnas  den  grösaten  Einfluss  auf  das  Klima  Ton  Enropa  ausüben. 

Es  liegt  nun  anner  allem  Zweifel,  daaa,  wenn  solche  Veränderangen 
minder  Zeit  langsam  eintreten y  andi  ein  entsprechender  Artenweebael 
seiner  Thiere  allmälig  Platz  greifen  musste,  und  da  wir  dea  ewigen 
Wechsels  von  Land  und  Meer  sicher  sind  ,  rückwärts  und  vorwärts ,  so 
können  wir  uns  dadurch  vollständig  den  durch  die  Yorwesenkunde  nach- 
gewiesenen Wechsel  alles  Lebens  erklären. 

"Wir  sehen  darin  nichts  als  natürliche  Ursachen  und  Wirkungen|. 
welche  erst  nacli  sehr  langen  Zeiträumen  sichtbar  werden. 

Die  Geschichte  der  Wissenschaft  in  Betreff  des  Artenwechsels  zeigt 
uns,  dass  zuerst  Linne,  welcher  durch  sehr  genaue  Beschreibung:  der 
lebenden  Reiche  eine  gewisse  Ordnung,  ein  System  in  die  grosse  An- 
zahl von  Formen  brachte,  einen  sehr  hohen  Werth  auf  die  äussern  Merk- 
male legte,  weil  es  ihm  gelnqgen  war,  auf  diese  gestützt  seinen  Kuhm 
zu  gründen.  Die  aobailSB  Tmnnng  der  Species  und  ihre  Selbstatändig- 
htit  wurde  snm  Dogma  erhoben. 

Später  leigte  Lamarek,  daaa  im  Tbierreiohe  ein  einheitUcber 
Fortbildungsplan  anageprägt  aei,  Tenebieden  Ton  einem  andern,  weloher 
dem  Pilaiiienreioh  in  Qmnde  liege.  Er  betrachtete  die  jetnge  Thier- 
welt als  herfovgegangen  ana  der  Fortbildung  yorweltlieher  Thiere,  deren 
Knoehengerttat  ihre  Geatalt  nnd  Lebenawdae  erkennen  Utaat^  wie  ihr» 
Ordnung  im  Thierreiehe.  Er  nahm  dabei  die  Ursengung  an  für  die 
niedfigaten  Formen,  die  «na  einer  belebten  flnhleimeene  beatehenden 
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Weßen ,  welche  nach  seiner  Ansicht  sich  noch  jetzt  in  Gewässern  und 
Sümpfen  bilden  könnten.  Alle  höheren  Formen  erklärte  er  für  Fort- 
bildungen jener  ürwesen.  Die  Entwicklung  und  Umgestaltung  der 
Thiere  deutete  er  als  die  Folge  der  Anbequemung  des  Thierreichs  an 
seine  Umgebung  und  deren  Einflüsse  auf  Hcia  Leben. 

Geoffroy  St.  Hilaire  führte  1S28  L  araarck»  Ansichten  weiter 
ans,  wobei  er  den  Veränderungen  der  Luft  eine  grössere  Bedeutung  bei- 
legte. Er  wiederholte ,  dass  jede  Art  feststehe ,  so  lange  sie  sich  bei 
imyeniiid«ftoii  Lebenabedingangen  forlpAaiiie;  sobald  abar  diaae  waalip 
aehi,  ändere  sieh  die  Art 

Der  bedentendate  Gegner  dieier  nenen  Lehre  wurde  Cnrier,  indeni 
er  die  durah  aeinen  SoharÜrinn  bedingte  Itennuog  der  Ihierartan  als 
feststehende  Scheidungen  erklSrte,  nnd  lÜr  jede  Art  nnr  Aendeniugan 
innerhalb  bleibender  GiSnnen  gelten  lassen  wollte»  so  daas  niemals  ITeber- 
gjhige  ans  einer  Art  in  die  andere  muglioh  seien*  Ben  ünteigang  ehe- 
maliger Arten  erklärte  er  ans  stattgehabten  XTmwillanngen  der  Brdober- 
fläche, bei  welchen  das  Meer  ttber  weite  Streeken  der  Erde  geströmt  sei 
nnd  deren  Thiere  zerstört  habe,  mit  Ausnahme  derer,  welche  in  höheren 
Gegenden  sich  befanden  Es  sind  dies  also  etwas  moderirte  SündflutlMn. 
Er  legte  besonderes  Gewioht  darauf,  dass  nirgends  in  den  gegenwärtigen 
nnd  vorweltlichen  Thieren  ein  üebergangswesen  Ton  einer  Art  zur  andern 
zu  entdecken  sei ,  dass  also  zu  allen  Zeiten  die  Arten  als  feststehende 
und  gegen  einander  scharf  bcgränzto  sich  erwiesen ,  ohne  Vermittlung 
und  Verbindung.  Endlich  erklärte  er  den  Menschen  als  die  letzte  Bil- 
dung, die  mit  keiner  der  untergegangenen  gleichzeitig  gelebt  habe.  Be- 
trachten wir  den  jetzigen  Verlauf  der  Wissenschaft ,  so  sind  alle  Be- 
hauptungen Cu  vier 's,  worauf  er  seinen  Ruhm  gründete,  und  die  man 
als  Zeugnisse  seines  Genius  ansehen  könnte  ,  vollständig  vor  den  That- 
sachen  der  neueren  Entdeckungen  geschwunden  ,  und  nur  die  lksultat« 
seines  Fleisses  sind  übrig  geblieben.  Wenn  Solon  sagte ,  dass  man 
einen  Menschen  nicht  vor  seinem  Tode  glücklich  preissen  könne,  so  muss 
man  Yon  efnem  Naturfonoher  sagen ,  dass  man  ihn  erst  hundert  Jahre 
naeh  seinem  Tode  für  gross  erkllbren  kSnne.  Wer  hat  bei  Lebseiten 
grjteseran  Bnhm  genossen,  ala  Humboldt,  Baeh  nnd  Onyier,  nnd 
wo  ist  sehen  nach  10  bis  80  Labien  nach  ihrem  Tode  weniger  ttbrig 
geblieben?  Geistreich  ist  nnr,  was  wahr  ist,  nnd  keine  Phantaaie  iat 
Bo  erhaban,  ao  wahrhaft  poetiacfa,  als  die  wirkliehe  nackte  Katur. 

Gnvier  war  nicht  Geologe  genng^  um  die  hemchenden  Ansichten 
nnterstfttsen  oder  bekXmpÜBn  sn  kSnnen.  Da  ihm  die  Chemie  hm  lag; 
60  hatie  er  gar  nicht  die  Mittel,  nm  die  Bichtigkeit  der  Ansichten  über 
die  Katnr  der  Granite  und  Laven  za  prüfen,  und  weil  ihm  dieselben 
bequem  waren,  und  seine  eigne  Meinungen  über  die  NenschSpftingen  an 
nnterstütMn  schienen,  so  nahm  er  die  Lehre  von  den  gewaltsamen  Um- 
wälsnngen  der  Erde  bereitwillig  an ,  und  formulirte  sie  in  seinem  Bis- 
eonrs  pi^Uminaire  rückhaltloser  und  schroffer,  als  irgend  ein  sndienr 
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Geologe  aeiner  Zeit,  snmal  da  er  dednreh  nidit  die  geringpte  Yereni- 
wortliehkeit  ftber  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten  übemabm.  »^Me 
Eruptionen,  diese  wiederhoUen  Bttoksilge  und  nicht  langsam  oder 
*  stufenweise  vor  sich  gegangen  ,  sondern  der  grösste  Theil  der  Kata- 
strophen, die  sie  herbeiführten,  trat  plötzlich  ein.*'  Einen  Beweis,  dass 
BeToIutionen  Tor  der  Ezistens  lebender  Wesen  schon  stattgefunden 
haben  ,  findet  er  darin ,  dass  man  bei  Ersteigung  der  Alpen  in  bedeu- 
tender Höhe  diejenigen  Gebirsre  Terliert ,  welche  Conohylien  enthalten, 
und  dass  zuletzt  der  höchste  Gipfel  als  das  .»berühmte  Ur-  o^^er  Primor- 
dialgebirge"  erscheint,  während  man  umgekehrt  daraus  schliessen  muss, 
dass  die  Erhebun}^  der  Alpen  später,  als  die  Bildung  der  anlehnenden 
Kallvgebirge  stattgefunden  haben  musste ,  weil  diese  nicht  an  jener 
Stelle  sich  bilden  konnten.  Die  heute  auf  der  Erde  vorkommenden 
Veränderungen  hiilt  er  nicht  für  genügend  ,  jene  vormaligen  Ereignisse 
leicht  zu  crklUren.  ,,Der  Faden  der  Operationen  ist  zerrissen,  der  Gang 
der  Natur  ist  verändert,  nnd  keines  der  Agentien,  welche  sie  heute  an- 
wendet ,  würde  zugereicht  haben ,  um  ihre  alten  Wirkungen  heirorsa- 
hringen." 

Ten  Agasaii  theologiiehen  An-  und  Abnehten  ktenen  wir  ganx 
Umgsog  nehmen. 

Darwin  erlanterte  die  Lehre  Lamarokfs  Ten  der  itnfenweiien 
Heranbildnng  der  Erdenwesen,  Ton  den  elnÜMshsten  TJrgeitaltangen  in 
den  yielfiwhen  und  hSebeten  der  G^gmwart,  ana  einem  der  WeeenxeOie 
innewohnenden  Grandsage,  doeson  Walten  durch  Anpeeiang  an  die 
Lebensbedingungen  in  jedem  Einaelweeen  zu  verschiedenen  Gestaltongem 
geführt  habe.  Er  entwickelt  besonders  die  Erblichkeit  und  Anbeque- 
mung als  die  Hauptursaehcn  der  steigenden  Ausbildung  in  einem  be* 
stimmten  Sinne.  Darwin  hat  unabsichtlich  den  Ruhm  der  Lam arok- 
schen  Theorie,  die  schon  etwaa  räi^cwärts  lag,  wieder  anflehen  lawen 
nnd  auf  sich  vereinigt. 

So  stehen  denn  jetzt  diese  beiden  Ansichten  bezüglich  der  Ent- 
stehung und  Fortbildung  der  Erdenwesen  sich  ziemlich  schroff  gegen- 
über: die  ältere  auf  Linne  und  Cuvier  gestützt,  von  den  getrennten 
und  feststehenden  Arten,  deren  jede  von  jeder  durch  eine  Klult  getrennt 
sei,  und  die  neuere,  von  Lamarck  begründet  und  von  Darwin  am 
weitesten  ausgeführt ,  von  der  Vorstellung  ausgehend  ,  dass  alle  Wesen 
aus  einer  Urform  sich  entwickelt  haben,  dans  also  die  jetzt  vorhandenen 
Pflanzen  und  Thiere  die  Erzeugnisse  und  Ueberreste  der  unzähligen 
Bildungen  seien,  welche  in  unermesslicheu  Zeiten  einander  folgten.  Die 
ältere  Lehre  hat  den  grossen  Yorsprung,  dosa  alle  vorherigen  Beobach- 
tungen ansTChlieesUeh  för  sie  gemaohi  worden  find,  nnd  demgemäss  sieh 
tSa»  Avfltusung  der  flmtMehen  nnd  Anfstellungen  festgeeetit  hat,  die 
bei  den  meieten  Faehgelehrten  den  ganzen  Inhalt  ihrea  Wiesena  ana- 
maeht,  den  ganaen  Beiaioh  ihres  Lebeni,  ihrer  FifliigkeltMi  anifiilli»  nnd 
deshalb,  wie  in  den  Ir&heren  Jahrfannderten  die  Lehren  des  Aristoteles 
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lind  Ptolemäus,  als  die  Stützen  des  herrschenden  Glaubens  gelten,  so 
sehr,  dass  ein  Abweichen  davon  Gcl'ahrcn  bietet  für  die  amtliche  und 
bürgerliche  Stellung,  und  deshalb  Vorsicht  und  Triigbeit  zu  ihren  Gunsten 
wirksam  sind.  Die  ältere  Lehre  hat  allen  Grund  im  Besitze,  die  neuere 
floll  eitt  Onmd  erobern,  sie  besitzt  nur  Brachstücke,  einzahle  Glieder 
einer  unabsehbar«!  Kelte».  ans  denen  sie  die  gaose  Folgenieilie  naer- 
mestlicher  Zeiten  sniammeneteUen  nnd  ableiten  soU.  IHe  ilteie  Lehre 
hat  ein  dnroh  Scheidewände  getrennte«  Fachwerk,  in  welchem  sie  AUea 
mehr  oder  pinder  bequem  einordnen  kann;  die  neuere  dagegen  kann 
nnd  darf  keine  Fächer  machen,  weil  bei  ihr  Alles  eine  Folfeereihe 
bilden  soll. 

Dagegflo  hat  die  nenere  Lehre  andere  Vonttge,  welehe  mSohtIg 
wiilcen:  sie  regt  in  höherem  Gerade  den  Forschertrieb  an,  nnd  hat  di* 
stärkstoi  Bethfitigongen  des  mepschlichen  Yerstandes  fUr  sich;  sie  rer* 
fahrt  angriAnreise ,  wirkt  also  in  günstigerer  Stellung  als  die  ältere 
Lehre,  welche  nur  yertheidigen  kann;  sie  stimmt  zu  der  in  andern  Ge- 
bieten des  Wissens  fortschreitenden  Erkcnntniss,  welche  in  den  Vorstel- 
lungen von  der  Weltbildun^r  alles  Schroffe,  Gewaltthätige  nnd  Menschen- 
artige zurückdrängt ,  und  durch  das  Walten  noch  jetzt  thätiger  Kräfte 
dasjenige  erklärt ,  waß  früherbin  dem  plötzlichen  Wirken  unbekannter 
Mächte  zugeschrieben  ward. 

Die  neuere  Lehre  ist  conservativ,  die  ältere  revolutionär,  wenn  auch 
die  meisten  hochgestellten  Anhänger  der  älteren  Lehre  sonst  conservati?' 
sind. 

Im  Obigen  sind  die  allgemeinen  Gnmdzüge  besprochen,  welche  den 
Arten  Wechsel  aus  natürlichen  Ursachen  crklLireu ,  und  wir  gehen  dazu, 
über,  einige  besondere  Betrachtungen  anzuknüpfen. 

Bas  Aassterben  einzelner  Thierarten  ist  schon  in  der  historisohen 
Zeit  beobaehtet  weiden. 

Um  die  Mitte  dee  rorigen  Jahrhunderts,  1741,  entdeokle  der  Zoo- 
loge Steller,  auf  Bering'a  zweiter  Beise  an  der  Käste  der  Beiinge- 
iniel  bei  Kamaehatka  einem  zum  Geaehlechte  der  Seekühe  gehörenden 
Thierkoloea ,  daa  Borkentfaier  CKhytma  Stelleri),  daa  io  grceser  Anzahl 
an  jener  Efiste  lebte.  Sein  KItrper  wog  80  Zentner;  daa  wohlschmeckende 
Fleisch  und  daa  Feit  lockte  zum  Fang  und  schon  1768  soll  daa  letzte 
Sti&ok  getSdtet  worden  ceiny  so  dasa  27  Jahre  hinreichten,  dieo  Thier 
von  der  Erde  zu  yertilgen.  Seither  ist  trotz  aller  ausgesetzter  Preise 
keine  Spur  mehr  davon  entdeckt  worden.  Erst  1862  ist  es  gelungen, 
vollständigere  Knochenreste  des  Borkenthieres  wieder  aufzufinden.  Der 
Mensch  hatte  «ea  Tortilgt.  Eine  Kauplatte  nebet  Schädelfragment  im 
Petersbuiger  Museum  ist  der  einzige  gebliebene  Rest,  und  ohne  die  Be- 
schreibung des  an  der  Küste  von  Kamschatka  gescheiterten  Zool<^{eiL 
Stell  er  würden  wir  Näheres  von  dem  Thicre  gar  nicht  mehr  wissen. 

Eben  so  rasch  war  die  Dronte  oder  Dodo  auf  Mauritius  vertilgt. 
Die  Matrosen  des  holländischen  Admirals  Wybrand  von  Warwyck,  dessen 
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Schiff  1598  an  die  Küste  von  Mauritius  verschlagen  wurde,  be<?-annen 
den  Vernichtungakampf.  Obwohl  das  Fleisch  des  Vogels  schlecht 
schmeckte,  und  die  ganze  Mannschaft  jedcnmal  nicht  mehr  als  zwei  Vögel 
verzehren  konnte ,  so  wurden  doch  die  unbehülflichen  Thiere  in  grosser 
Anzahl  todtgeschlagen.  Schon  1607  berichtet  der  Kautfahrer  Paulus 
van  Soldt,  dass  die  Yögel  an  der  Külte  aehr  abnähmen.  Seine  Mann- 
sdiall  lebte  28  Tage  nur  ym  Ihnnten  und  ^nigen  SohiMWoteii.  1684 
werde  der  Vogel  lam  letzten  Mal  erwttint»  nnd  im  Anfimg  dieaea  Jahr- 
luinderta  fand  Bery  de  St.  Yinoent  an  Ort  nnd  Stelle  keine  Knochen* 
reste'mehr,  aelbst  daa  Andenken  an  diesen  merkwürdigen  Yogel  war 
auf  jener  ibiael  gans  erloschen. 

Ebenso  nnteriiegt  es  keinem  Zweifel  ^  dasa  aneh  die  BiesenTi^l 
auf  Neoseelnnd  dnreh  die  Hand  des  Hensdien  yemiditet  worden  sind, 
nnd  dass  der  KannibaUsmoa  anf  dieser  Insel  erst  naeh  dem  SUteohen 
dieser  Vögel  eingerissen  ist. 

Die  kiwiartige  Mo a,  Falapteryx  ingens  0 W'C n  findet  sich  auf 
Kenseeland*)  immer  mu  in  Höhlen.  Die  Knochen  liegen  zum  Theil 
ganz  oberflächlich  nur  von  einer  wenige  Zoll  dicken  Lehmsohlohte  be* 
deckt,  zum  Theil  tief  unter  Ealksinterkmsten.  Die  Knochen  von  Di- 
nornis  didiformis  lagen  stets  oben,  während  die  Knochen  von  Di- 
nornis  elephantopns  mitunter  3  Fuss  im  halbfossilcn  Zustande  an- 
getroffen wurden ,  so  dass  es  scheint ,  als  ob  die  vorschicdenen  Arten 
dieser  Riesenvögel  nicht  alle  gleichzeitig  gelebt  hiitten.  Auch  lagen  die 
Knochen  nicht  durcheinander ,  wie  es  eine  Einschwemmung  hätte  be- 
wirken müssen ,  sondern  die  Skelette  lagen  ganz  beisammen ,  jeder 
Knochen  an  seinem  Platze,  die  Phalangen  der  einzelnen  Zehen  bei 
einander,  dann  die  Füsse,  dann  das  Becken,  die  Rippen  und  das  Brust- 
bein, endlich  die  Wirbelsäule  mit  dem  Seh.ldel  und  Schnabel.  Sogar 
die  Hinge  der  Luftröhre  lagen  an  ihrer  Stelle,  und  wo  der  Magen  war, 
lagen  die  Moastoino.  Demnach  liegen  diese  Landthieie  auch  nur  in 
Diln?inm  oder  Festlanddetritosbildungen. 

Haeh  den  Mitlheilnngen  Heehstetter's  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  die  BiesenT^gel  von  Kenseeland  durch  die  Einwohner  ans* 
gerottet  worden  sind,  die  sich  von  dem  Fleisch  des  leicht  sn  tddtenden 
Thieres  emlhrten.  Mit  ihrem  Veirsdiwinden  trat  der  Kannibalisrnns  aal 
Kenseeland  als  eine  nothwendige  Folge  im  Kampfe  nm  das  Leben  ein. 
Zu  nnsem  Zeiten  ist  der  Mops  ausgestorben,  die  Aloa  bipennis  wird 
sehen  seit  mehreren  Jahren  TergebHeh  gesucht^  der  Steinbock  war  sdion 
Itir  versehwnndMi  gehalten»  als  man  noch  einmal  eine  Heerde  deaselbm 
entdeckte,  er  wird  aber  wahrscheinlich  seinem  Schicksale  nicht  entgehen. 
Der  Elk  wird  als  Seltenheit  im  Walde  yon  Bialistock  und  in  einigen 
Lithauischen  Wäldern  von  den  Regierungen  gehegt,  und  wäre  sehr  nahe 
der  Jagdfireiheit  von  184S  erlegen.  Obgleich  dies  sehr  moderne  menseh- 


*)  Hoohstetter,  Neuseeland,     4S0  u.  flgde. 
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lidie  TnrtiHltniiift  nnd,  m  itt  doch  «idi  bei  Vorwelfliok  onteig^gBBgMieii 
ThieigMofaleohteni  der  F«U  nioht  aiugetebloBseDy  daw  eins  decielbeii  dvnk 
ein  enderee  Thier  MMgevottet  wurde. 

lieber  dae  allmlUige  Auftreten  der  TbierdMien  bemerkt  Hum- 
boldt (Eoim.  1,289)»  deis  lieh  Flsehe»  die  iliesten  aller  Wirbelthieie» 
■chon  in  der  liliirisehen  Formation  finden^  und  dann  ununterbrochen 
dimdi  alle  Formationen  dardbgeheiif  daae  die  Saurier  mit  dem  Zechstein 
beginnen,  dass  sich  die  ersten  Säugethiere  (Thylacotherium  Prevostii  und 
Th.  Bucklandi)  in  der  Juraformation  und  der  erste  Vogel  in  der  Kreide 
finde,  und  dass  dies  nach  unserm  Wiasen  die  untern  Grftosen  der  Fische, 
Saurier,  Säagethiere  und  Vögel  seien.  Da  könnte  man  nun  fragen,  ob 
sich  denn  auch  in  den  heutigen  Schlatnmabsätzen  unserer  Flüsse  und 
Meere  todte  Fische  vorfinden ,  und  was  ein  Säugethier  im  Jurakalk  und 
ein  Vogel  in  der  Kreide  zu  schaöen  habe.  Viel  begrcitlichcr  ist  es» 
dass  sich  im  Schutt  lande  die  riesenmUssigcn  Knochen  vorweltlicher 
Säugethiere ,  der,  Mastodonten ,  des  Dinotherium  ,  des  Missurium  ,  Mega- 
therium  und  des  1 1  Fuss  langen  Mylodon  vorfanden,  welche  auf  diesem 
Jjande  gelebt  haben. 

Fischreste  tiuden  sich  durch  alle  sog.  geologische  Formationen  hin- 
durch bis  hinab  zum  untersten  Silur ,  und  das  ist  auch  nicht  im  ge- 
ringsten wunderbar ,  denn  alle  diese  Formationen  sind  reine  und  aua- 
aeUieaaliehe  ICeereagebilde,  welohe  der  Art  naoh  urar  nur  4  aind  (Kalk, 
Thonaehiefer  und  Sandateiii,  Steinkohle  und  Steinaak),  aioh  aber  in 
ungeheurer  Zahl  überall  wiederiiolen.  Würde  man  die  TertiMrbildung 
ak  reine  Detritnabildinigen  dea  Featlandea  anaehen,  ao  konnten  darin 
keine  Fiadhreate  Toikommen;  da  man  aber  auch  gana  Üehte  ICeerea- 
bildongeo,  wie  den  NnmmoUtenkalky  den  Geiithieokalk  eto.  dasu  reok- . 
ne^  ao  iat  ea  nioht  aoffaUend,  data  anoh  Fiaehe  in  TertiSr  yorkommen. 
][an  httt  die  Beobachtung  gemacht,  daaa  unter  den  1500  nnd  mehr 
Speoies  fossiler  Fische  keine  einzige  ist,  die  entweder  wShrend  aweief 
geologiacher  Perioden  gelebt  hätte,  oder  noch  in  den  jetzigen  Meeren  ror» 
käme,  und  will  daraus  den  Sohlnas  sieben  (s.  Sonnen  h  u  rg,  TcUus  1845, 
8b  399) ,  dass  keine  Speciea  der  yorweltlichen  Fiaohe  lebend  ana  einer 
geologischen  Epoche  in  die  andere  mit  hiniibe^gangen  sei;  dass  mit- 
hin jede  geologische  Epoche,  somit  auch  die  Gegenwart,  von  der  ihr  zu- 
nächst vorangegangenen  durch  solche  Katastrophen  geschieden  sei,  welche 
dem  ichtbyologischen  Leben  (\)  jedesmal  ein  Ende  machte.  Das  ist  eine 
höchst  sonderbare  Zumuthung.  Von  allen  Thieren  der  Erde  sind  die 
im  Meere  lebenden  am  meisten  gegen  eine  Katastrophe  geschützt.  Die 
Landthiere  könnten  durch  Wasseriluthen  ersaufen,  die  Meeresthiere  aber 
niemals  durch  Land  aufs  Trockne  gesetzt  werden,  da  das  Meer  3  Mal 
so  gross  ist,  als  das  Land  und  un  Volum  ungeheuer  viel  Mal  das  über 
das  Meemiveau  erhobene  Land  übertrifft.  Es  kann  alles  Land  ins  Meer 
^rsinken,  und  dies  dann  noch  eine  Höhe  von  2000  Meter  behalten,  aber 
keine  Möglichkeit  iat  Torhanden,  dass  alles  Wasser  verschwände,  weil 
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ft  iauner  als  der  leichtere  Stoff  oben  bleiben  mum,  Ifean  naa  alao 
die  BeobachtiiBg^  daas  die  Fiiohe  in  allen  Epoehen  andere  sind,  mgiM^ 
Bo  mnaa  doeb  die  Erklimng  eine  andere  aein.  Offenbar  gMti  m  einer 
geolegiMhen  Epoehe  eine  nngebeore  Zeit,  nnd  in  dieaer  haben  aieh 
nntoigemiaa  die  Arten  der  liaahe  immer  wündert  nnd  andern  eni- 
wiekelt  Betrachtet  man  die  überwiegende  Zahl  der  FiBehe  im  Meere 
im  Vergleich  zu  allen  andern  Thierarten,  bo  erstaunt  man  über  die 
kleine  Zahl  der  Beste »  die  aieh  erhalten  haben.  Ein  einziger  Ileringa- 
ang  enthält  mehr  IndiTidnan,  als  überhaupt  bis  jetzt  fossil  gefunden 
imden  sind.  Bei  der  grossen  Zahl  der  EiBohe  liegt  es  in  der  Oecono« 
mie  der  üatur,  dass  ihre  Leiber  nach  dem  natürlichen  Ableben  wieder 
in  den  Kreislauf  zurückkehren,  und  daBB  aie  nioht  für  palaeontologiadhe  * 
Kabinette  bestimmt  sind.  , 

Was  die  absolute  Grösse  der  vorweltlichen  Thiere  betrifft,  so  scheint 
dieselbe  jener  der  heutigen  Thiere  im  Allgemeinen  überlegen  gewesen  zu 
sein.  Das  Mammuth  war  grösser  als  der  Elephant ,  die  spelaeischen 
Bären,  Hyänen,  die  Faulthiere  weit  grösser  als  die  jetzt  lebenden.  Der 
Palapteryx  ingens,  Dinornis  gigantea  übertrafen  den  heutigen  Strauss  • 
an  Grösse.  Wenn  nun  eingewendet  wird,  dass  wir  noch  kein  fossiles 
Thier  von  der  Grösse  der  heutigen  Wale  gefunden  haben,  so  be weist  das 
noch  nk^ilB,  da  überhaupt  grosse  Fische  noch  nicht  gefunden  worden 
afaid.  Wir  kennen  nioht  den  Lebenalanf  nnd  Tod  einea  aoldhen  Thierea, 
nnd  kennen  nieht  aagen,  daaa  aieh  nothwendig  die  Knoebengerttate  dieaer 
Thiere  hätten  erhalten  mÜBaen.  Der  WallfiBoh  wird  nieht  Ten  andern 
Tbieren  ala  Ganaee  yeraehr^  Bondem  aeine  Snoohen  werden,  yon  einander 
getrennt»  einseht  der  AnflÖrang  Teilallen.  Wir  können  alao  gar  nieht 
aehlieaBen»  daaa  ea  fHUier  keine  Wale  gegeben  habai»  aondein  wir  mÜBaen 
Tiehnehr  Termnthen,  daaa  die  Skelette  der  natSrlieh  yerendenden  ThiaBa 
dem  Kreialauf  wieder  anheim  fidlen,  da  überhaupt  ao  wenig  Fiaehieate 
Ton  grüBBoren  Arten  vorkommen.  Ea  mttBaan  weU  Bedingongen  be- 
ateben,  daaa  Fiaehe  überhaupt  nnz  ananabmawaiBe  gerettet  werden 
können. 

Es  ist-  absolut  unzulässig ,  aus  der  Natur  jetzt  lebender  Thiere  aof 
vorweltliche  Klimate  jener  Orte  einen  Schluss  zu  machen,  an  denen  ähn- 
liche Thiertormen  fossil  vorkommen.  So  wie  die  Thiere  ihre  Gestalt 
ändern,  so  können  sie  auch  im  langsamen  Fortgange  ihre  Natur  ändern. 
Wenn  wir  das  Mammuth  im  Eise  eingefroren  und  mit  erhaltenem  Fleische 
und  Pelze  finden,  so  sind  wir  darüber  beruhigt,  dass  die  Lenaraündung 
nicht  damals  das  Klima  von  Ceylon  hatte,  wo  wir  jetzt  den  Elephanten 
finden.  Es  scheinen  sich  die  Thiere  überhaupt  immer  nach  wärmeren 
Gegenden  gezogen  zu  haben ,  leichter  als  umgekehrt.  Die  Affen  von 
Sansans,  von  der  schwabischer  Alb,  und  von  Pentelikon  haben  heute 
unter  diesen  Breiten  keine  Nachfolger  gefunden;  das  Nashorn,  welchea 
jetzt  nur  mehr  in  warmen  Gegenden  vorkommt,  die  Hyäne,  die  Koralle 
haben  früher  in  kälteren  Klimaten  gelebt   In  gleicher  Weiae  konnten 
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palmeuartige  Pflansen  in  weit  kälteren  Klimaten  gewaohaen  sein,  und 
ir«BU  uns  «noh  bei  den  Pfleuen  das  Treiben  In  Ifeeneeträmen  ihre 
weite  Entfenumg  vom  Orte  des  Waehsens  eridSrt,  so  mag  aoeh  der 
andere  Ünsland  Tüilianden  gewesen  sein,  daas  sie  sdion  weit  näher 
ihrem  heutigen  JTundorte  gewaobsen  sind.  Solehe  Vnteraehiede  der 
heutigen  und  Tomaligen  Xlimate,  als  ans  der  Natur  der  Thienesie 
hervoigehen  würden,  sind  gana  undenkbar»  wenn  man  nieht  eine  andere 
flenne  und  eine  andere  Lage  der  Brdaehse  annehmen  will. 

Offenbar  sind  Australien  und  Sftdameriea  gleichzeitige  Länder,  die 
in  derselben  Hemisphäre  und  unter  denselben  Breitengraden  lie^an« 
Welehe  Mittel  hätte  aber  jetzt  ein  Reisender,  der  beide  Länder  gensa 
untersuchte,  die  Gleichseitigkeit  derselben  su  beweisen.  Durohana  gar 
keine.  Weder  eine  Pflanze,  noch  ein  Thier  ersehnnt  vollkommen  in 
derselben  Species.  Von  den  160  Arten  Beutelthieren,  welche  Australien 
besitzt ,  ist  keines  in  Südamerica  einheimisch ,  und  das  americanische 
Opossum  lebt  nicht  in  Australien.  Und  was  liegt  endlich  für  eine  Be- 
deutung oder  Werth  in  dem  Umstände,  ob  zwei  Dinge  gleichzeitig  oder 
früher  und  später  sind,  da  jedenlalis  einer  dieser  3  Fälle  vorhanden 
sein  muss. 

Bass  die  Moeresthiere  der  Kalksteine  ungleich  ähnlicluir  auf  der 
ganzen  Erde  vorkommen  als  die  Landthiere ,  hat  seinen  Grund  in  der 
gleichmässigeren  Temperatur  der  Meere.  Bei  Spitz) »ersten  wachsen  im 
Meere  noch  reichlich  Tangplianzen ,  obgleich  auf  dem  Festlande  kaum 
eine  Spur  einer  Vegetation  su  bemerken  ist.  Der  Golfetrom  hält,  wegen 
der  grossen  Wlrmeoapaeitit  des  Wassers,  die  Temperatur  des  Meeres 
dort  viel  gleiehmSssiger,  als  die  Luft  bleiben  kann.  Zwisohen  Spits- 
bergen  und  dem  Kordoap  wurden  koralienUmliehe  Seegebilde  mit  der 
Sonde  aus  dem  Heere  herroigehoit 

Als  Ourier  in  den  Zwansiger  Jahren  die  Besnltate  seiner  For- 
sdhungen  lusammenstellte,  hatte  man  fossile  Aifenreste  noeh  nieht  ge- 
Itanden,  was  den  grossen  Gelehrten  bewog,  die  Bzistens  solcher  in  der 
Yoneit  überhaupt  zu  läugnen.  Es  ist  immeihin  geführlioh,  in  dar 
Wissensohaft  einen  Machtspmoh  zu  thun,  gana  beeondere  aus  negativen 
Anseigen,  Damit,  dass  wir  bis  heute  ein  Wesen  noch  nicht  entdeckt 
haben,  ist  noch  nicht  bewiesen,  dass  dieses  Wesen  nicht  existire:  der 
näi  liste  Morgen  kann  schon  das  Gegentheil  an  den  Tag  bringen.  In 
den  Maohtsprüchen  bedeutender  Männer  liegt  aber  noch  eine  Gefahr  fSr 
die  Wissenschaft  s(  ll).^t ,  dass  man  eine  Sache  leicht  für  abgemacht  und 
erledigt  ansieht,  über  welche  ein  solcher  das  letzte  Wort  gesprochen  hat. 
So  vergingen  nach  Cuvicr's  Ausspruch:  „Es  gibt  keine  fossile  ALffen," 
keine  zehn  Jahre,  als  an  3  verschiedenen  Orten  fossile  Atieu  gefunden 
werden,  was  aber  in  Folge  obigen  Ausspruchs  mit  grosser  Schüchtern- 
heit bekannt  gemacht  wurde.  Den  ersten  fand  L  artet  im  lliigel  von 
ßansans,  der  zum  Tbeil  auf  Kosten  der  französischen  Regierung  durch- 
sucht wurde,    k^s  war  ein  vollständig  mit  Zähnen  erhaltener  Unterkiefer 


Digitized  by  Google 


Fertbildiuig  und  BflokBohfiti 


449 


eines  Hylobates.  Bin  zweiter  Fund  geschah  am  Pentelikon  in  Griechen- 
land von  einem  bairischen  Soldaten,  und  A.  Wagner  «rkannte  darin 
<üe  Schnauze  eines  AfTen.  In  Folge  dieses  Fundes  wurde  am  Pikormi 
nachgegraben,  und  ein  reiches  La^cr  von  Affen  mit  Dickhäutern,  Fleisch- 
fresHern  und  Wiederkäuern  ans  Tageslicht  gezogen.  Mehr  als  hundert 
Individuen,  aus  denen  man  vollständige  Skelette  hcrstellon  konnte, 
wurden  gefimden  Es  sind  solche  darunter,  die  mit  den  geschwänzten 
Meerkatzen  von  Ceylon  und  Ikmgalen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben. 

Später  wurden  AfFenzälme  in  den  liohnerzen  der  schwäbischen  Alb 
gefunden,  und  endlich  fand  Lartet  in  dem  oben  erwähnten  Hügel  von 
Sansans  einen  dem  Orangutang  ähnlichen  Waldmenschen,  dem  er  den 
Namen  Dryopithecus  gab.  Einen  anderen  Affen  nannte  Lartet  geradezu 
fiylobates  antiquus,  den  yorweltliohen  Gibbon,  der  jetzt  auf  Java  und 
den  llolnkken  Torkommi  Deneelben  AiFen  ünad  man  noch  später  in 
der  Brannkolile  Ton  Elgg.  Aneb  in  Amerikn  alnd  foesfle  AAen  gwftmden 
iFoiden.  Die  Thataaohe  ist  demnaeh  gegen  Cnyier  ÜBstitelien  geblieben, 
nnd  seine  Behauptung  hat  die  Erkenntnias  nnr  nm  20  Jahne  Borfiok- 
gehalten. 

Das  xegefanSaaige  Vorkommen  der  Thiere  eigibt  aidh  aas  derlTatar  der 
Thiene  und  der  Erdbildnngen.  Fische,  Banner,  Sehalthieie^  Korallen  ge- 
hcfran  in  die  Meetesbildnngen ,  nnd  das  Yorkommen  des  Fterodactylns, 
des  Azohaeopteryz  maomra  Owen  im  Kalke  ist  gegen  die  Begel  -und 
darum  so  selten;  Dickhäuter,  Baubthiere,  Landthiere^  Vögel  gehören  in 
den  Detritus  der  Landbildnngen,  oder  ins  Tertiär,  wenn  man  in  ihm  die 
Meereskalke  streicht,  dagegen  kann  sieh  nicht  leicht  ein  Fistdirest  im 
Sohuttlande,  im  Waldboden,  im  Lös,  in  der  Ackererde  finden. 


Fortbildung  und  Büokschritt. 


Bine  Tielbeliebte  AnsohannngsweiBe  yon  dem  Entwiekinngmange 
der  ozganisirten  Wesen  ist  dieVorsteUnng  einer  stnfenweisen  Fort- 
bildung der  Welt.  Man  nimmt  an,  daas  die  auf  einander  folgenden 
Wesen  im  Xianfe  der  Zeit  immer  voUkommner  und  entwickelter  würden 
Pasn  glaubt  man  die  Beweise  in  der  Erde  selbst  zu  finden,  die  in  ihren 
„Urgesteinen"  gar  keine  Spuren  Ton  Leben,  in  den  darauf  folgenden 
jfUebergangsgesteinen"  nur  sehr  wenige  yon  rückständigen  Thierclassen 
jiann  immer  vollkommnere  enthalte,  bis  sich  die  Entwicklung  im 
Menschen,  als  dem  zuletzt  gekommenen,  gipfle,  und  auch  dieser  selbst 
Mokt,  QmoUoU*  dar  Bri«.  29 
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Bei  zu  immer  g^roHserer  YoUendoBg  aii%eBtie£^,  die  er  cm  heutigm 

KliltunnenBchcn  zeige. 

Diese  Anschauun^weise  zeigt  von  Liebe  zur  Menschheit,  stammt 
aber  auch  von  EgoiBmua  ab,  denn  die  Folgen  derselben  kommen  Dem- 
jenigen zu  Gut«,  welcher  die  Ansicht  erfunden  hat.  Aus  diesem  Ge- 
»ieik4spunkte  ist  sie  verdächtig. 

Ks  ist  schon  oben  nachgewiesen  worden,  dass  man  aus  dem  Fehlefu 
von  Thiercla»seu  in  Gesteinen  nicht  auf  das  Fehlen  derselben  auf  der 
Erde  schliessen  könne;  insbesondere  dass  das  Nachsnohen  der  warm- 
blütigen, hi^Mii  HbMon  in  ICdereagebilden  othne  aUe  Bereditigung,  fM- 
2ri'ibiBiii  ift. 

Daas  ^  Mhece  Thierwelt  minder  Tollkommen  wie  die  hentige, 
enhmelEelt  gewesen  tei,  iit  durelL  niehta  bewiesen.  Die  TbieM  wann 
ebeMO  greaa  und  grilaser  als  die  heutigen  and  besessen  naA  dem 
ganaeB  Baue  ibrer  Snooben  sSmmtliehe  Organe  in  gans  fihnlicher  Ana- 
bildnng  als  die  beatigen»  batten  warmes  Blut,  WübelsSnlen»  Kerven, 
lAlea  in  g^eieber  Art.  Wie  viele  dieser  Arten  sind  nnzweifelbalt  nnter- 
gegangen  und  haben  anob  keine  Spur  ihrer  Existenz  in  der  Erde  hinter- 
lassen. Die  gefundenen  Formrestc  können  wir  nnr  nach  Analogieen 
jetzt  lebender  Thiere  erklären.  Wir  finden  nnr  wenige  Formen,  die 
ni<^  mit  den  heutigen  erklärt  werden  könnten.  Das  unter  den  Thieren 
eine  gewisse  Fortbildung  statt  finden  könne,  hat  sehr  natiixliobe  Gründe. 
Das  Thier  sucht  günstigere  Bedingungen  des  Lebens  auf,  es  gelangt  in 
Gegenden,  die  ihm  mehr  Nahning  ohne  grö'ssere  Mülie  gewähren.  Es 
eutwif'kolt  sich  körperlich.  T);is  stärkere  Thier  greift  das  schwächere 
an;  letzteres  unterliegt  und  vctpcIiw  indct ;  nur  das  stärkere  kommt  zur 
Fortpflanzung.  Die  übrig  bleibende  Ra(,'e  wird  die  Stärkstmögliche  sein. 
Die  Fortbildung  dauert ,  so  lange  noch  günstigere  Lebensverhältnisse 
erreicht  werden  können.  So  wie  diese  aufhören,  beginnt  die  Rückbil- 
dung in  Vollendung  des  Einzelwesens  und  in  Zahl.  Bei  nicht  aus- 
reichender Nahrung  nimmt  die  Stärke  des  Einzelnen  ab,  im  Kampfe 
unterliegen  die  Schwächeren,  und  die  Zahl  vermindert  sich.  Die  Thiere 
aiehen  sieh  in  andere  Gegenden  zurück  und  sterben  endlich  in  der 
ersteren  gans  ans.  1E!b  findet  also  im  Laufe  der  2eit  Portbildung  und 
Bückbildung  bis  zur  gänzlichen  Temichtnng  statt,  und  die  Thierwelt 
seigt  uns  keine  Beweise  yon  einem  ununterbrochenen  Fortschritt.  Basa 
aieh  in  der  todten  Hator  keine  Sclmetftetlingey  LeuehtkSfer,  Ffanen» 
Anas  und  Kakadas  im  erkennbaren  Zustande  finden,  bedarf  keiner  Br- 
kUlning.  Baas  aber  nicht  solche,  und  noch  weit  prachtvollere  Formen 
aonten  eactstirt  hiBiben,  kann  man  ans  deren  Abwesenheit  nicht  sebKesseo. 
Auch  der  Mens(%  zeigt  Fortbildung  und  Büokbildung.  Yom  VTeander- 
thnlschSdel  bis  zum  Schillerkopf  ist  eine  ungeheure  Kluft,  und  die  Fort- 
bildung ist  unverkennbar.  Aber  auch  die  Bückbildung  «/ehlt  nioh^ 
wenn  die  äussern  Lebensbedingungen  sieh  ungünstig  ändern.  Darunter 
ist  Tor  allem  die  BrtragfiOiigkeit  des  Bodens  an  Terstehen.    Wo  diese 
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abnimmt ,  muss  das  physische  Leben  becinträohlig:t  werden,  und  damit 
das  geistige.  Rückbildung  bis  zum  Aussterben  tritt  ein.  Die  Geschichte 
bietet  davon  zahlreiche  Beispiele.  Der  Kulturzustuud  des  Mittelalters 
gegeu  die  Blüthe  von  Griechenland  und  Born  gehalten  beweist  dies 
Bchou  genügend.  Jedes  Volk,  deasen  LebeoBbedingungen  dnieh  natür- 
fiohe  oder  menaoliliohe  YeriüOtiiiflse  naohfheilig  vcorifiidert  irerden,  ver- 
filH  der  Mokbildung.  YeniiehtoBg  der  Wälder,  Yerheerang  der  Boden- 
erseuguisse  durch  sohildliehe  Tbiere^  Ersehdpfbng  des  Bodens  an  Minersl- 
■toffen,  SkUnrerei,  Aberglauben ,  tyrannuche  Gewalt  eind  Bolcbe  rKck- 
bildende  Einfliufle.  Man  yergleiche  das  heutige  Sicilien,  den  craaaen 
Aberglauben  seiner  BevölkeruDg^  deren  yerminderte  Zahl,  die  yemichtete 
FmohtbariLeit  seiner  Aecker,  die  Entwaldung  seiner  Beige  mit  jenen 
Zeiten,  wo  Cicero  als  Qnlistor  hingeschickt  wurde,  um  Korn  für  Born 
einzukaufen,  und  ein  Beispiel  von  Bückbildung  tritt  uns  abschreckend 
entgc<;en.  Gewissennassen  gilt  dasselbe  Ton  ganz  Italien,  Spanien, 
Griechenland,  Aegypten,  KordatVika,  Kleinasien. 

Die  von  der  Xator  weni};  begünstigten  Länder  hoher  Breiten  sind 
sichtbar  in  Eückbildung.  Die  Bevölkerung  des  Feuerlandes  nimmt  immer 
mehr  ab.  Viele  neuere  Reisende  haben  gar  keine  Einwohner  mehr  zu 
Gesichte  bekommen.  Die  Eskimos  sind  ebenfalls  in  Rückbildung  be- 
griffen. Die  Frankliu-Expi  ditionen  haben  verlassene  Eskimoaiisiedlunpen 
gefunden.  Em  mussto  als  ein  (ilück  anfxeselicn  -werden,  wtnn  man 
Eingeborenen  begegnete,  die  man  tragen  konnte.  Viele  Gegendon  wurden 
vergeblich  nach  Einwohnern  durclilbrscht,  wo  Ixühere  Reisende  sie  ge- 
funden hatten. 

Island  hat  seit  den  Zeiten  der  Edda  an  lievölkemng  abp:enoramon. 
Der  natürliche  Graswuchs,  womuf  die  Haltung  der  Pferde  und  des 
Rindviehes  beruht,  muss  immer  mehr  abnehmen,  weil  der  Boden  die 
geraubten  Miueralstoffe  nicht  zuräck  erhüli  Yen  den  Pferden  werden 
die  Exoremente  auf  Wege  und  Stege  nur  nicht  anf  die  Grasplätae  su- 
rüokgebracht.  Schliesslich  kommen  diese  Stoffe  mit  Regen  und  Solinee 
ina  Meer.  Nach  den  Schilderungen  Ton  Prof.  Yogt  steht  auch  Lapp- 
laad und  das  nördliche  Schweden  und  Norwegen  auf  dem  Ausstorbeetat 
Das  von  Moos  lebende  Bennthier  bringt  die  MineralstofliB  nicht  an  jene 
Stellen  suriick,  wo  das  Moos  gewachsen  ist.  Letsteres  mnss  immer 
■eltener  werden.  Da  künstliche  Düngung  nicht  statt  findet  und  die 
▼oriiandenen  MineralstoAB  nur  eine  gewisse  Menge  und  nicht  eine  un- 
endliche darstellen,  so  mfissen  die  Moosplätse  immer  seltener  werden. 
Schon  jetzt  sind  die  Lappen  oft  in  Verlegenheit,  ihre  zahlreiche  Benn- 
thierfaeerden  zu  ernähren.  Sie  müssen  schon  damit  wandern.  Der 
Meoach  wird  hier,  wie  überall  wo  er  lange  hauste,  eine  Einöde  snrück- 
lassen.  — 

Vergleicht  man  das  heutige  Kleinasien  und  Mesopotamien  mit  jener 
Zeit,  wo  Babylon,  Ninive,  Susa  ,  Ecbatana  ,  Persepolis,  Palmyni  dort 
blüheten,  so  dürfte  ein  grosser  Rückschritt  nicht  zweiielhalt  bleiben. 

29* 
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In  den  Tolkreichflteii  und  blühendsten  Ländern  von  Mitteleiiiopa  ist  seit 
30  Jahren  das  sam  Militärdienst  erforderliche  Köipermaass  anhaltend 
heruntergegangen,  und  der  Grund  dazu  liegt  in  gesellschaftlichen  Ver- 
hältnissen, dass  die  zur  £rhaltung  des  Lebens  nöthigen  AlbuminstofEe 
immer  thcuerer  und  verhältnissmässig  seltenor  geworden  sind. 

Demnach  ist  die  Ansieht  von  ewiger  l'ortbilduug  und  dem  Fort- 
schritte der  Welt  ein  wohlwollender  Traum,  der  durch  nichts  bestätigt 
wird.  Fortbildung  und  lliickschritt  halten  sicli  das  (Gleichgewicht  und 
es  ist  daitir  gesorgt|  dass  die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachsen. 


Der  Mensch  und  die  Erde. 


Die  Beziehungen  des  Menschen  zur  Erde  siud  in  letzter  Zeit  Gegen- 
Btttud  vieler  Untersuchungen  gewesen,  hauptsächlich  in  Folgen  von  Fun- 
den, welche  rasch  nach  einander  in  vielen  Gruden  gemacht  wurden. 
Bine  Mhere  Ansieht  in  der  Cleologie  liess  den  Meosdhen  auf  der  Erde 
nach  Abwicklung  einer  Ansahl  ürnwälcungen  nnd  allgemeiner  Flndien 
als  Enopfblome  des  Gebäudes  der  lebenden  Wesen  entstehen.  Weil 
man  in  den  ältem  Gesteinen  die  wenigsten  nnd  ärmlichsten  Beste  Ton 
Thierformen  fand,  aufwärts  aber  immer  mehr  und  Tollendetere ,  glaubte 
maui  dass  in  früheren  Zeiten  die  höheren  Thierolassen  noch  gar  nicht 
existirt  hätten,  und  dass  nach  jedem  boolerersement  muTenel  die  ITatar 
mit  Benutrang  ihrer  bis  dahin  gemachten  Erfahrungen  yoUkommnere 
Wesen  geschaffen  habe,  bis  sie  endlich,  nach  Ablanf  ihrer  Lehijahxe^ 
den  Menschen  su  Stande  gebracht  habe.  Zwischen  jeder  Neubildung 
sei  tabula  rasa  gemacht  worden,  wie  wenn  die  Natur  aus  Furcht,  das 
neue  Yollkommnere  Product  mit  dem  früheren  zu  vermischen ,  alles  zu 
Scherben  geschlagen  habe.  Eine  solche  kindliche  und  kindische  Ansicht 
vertrügt  keine  Beleuohtimg.  Dass  sich  nicht  von  allen  Thierclassen 
Keste  erhalten  haben,  liegt  lediglich  in  dem  l'rastande,  dass  nicht  von 
allen  Exemplare  in  solche  Lagen  kamen ,  um  ihre  (iestalt  erhalten  zu 
können.  80  wie  wir  in  der  Steinwelt  eine  ummterbruchene  Neubildung 
und  Zerstörung  erkannt  haben ,  dagegen  weder  eine  Kraft  noch  eine 
Veranlassinig  zu  einer  solclieu  gewaltsamen  UmstUrzung  aller  Dinge  ge- 
funden haben,  eben  so  wonig  besteht  eine  solche  für  die  lebenden 
Reiche.  Eine  ununterbrot  hi  iie  Neubildung  mit  langsamer  Veränderung 
der  Gestalt,  die  wir  das  Dar  w  i  n'sche  Gesetz  nennen ,  tiudot  auch  hier 
statt  Die  Frage  über  das  Alter  des  Menschen  auf  der  Erde  ist  in 
eigenen  Werken  ansfiifarlich  behsndelt  worden.  Gesammelt  sind  die 
meisten  Thntsachcn  in  dem  Wetfce  Ton  8ir  Charles  Lyell:  Geolo 
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gioal  evidenceo  of  the  antiqüity  of  man.  2.  edit.  1863  (528  S.),  wovon 
eine  zweckmässig  abgekürzte  Uebertra^nmp:  ins  Deutsche  von  Louis 
Büchner,  Leipzij]^  1864  (472  S.)  erschieneu  ist.  Von  Seiten  der  ver- 
gleichenden Anatomie  behandelt  diesen  Gegenstand  eingehend  Carl 
Vogt  in  seinen  Vorlesungen  über  den  Menschen,  Giesscn  1863,  2  Thle. 
298  u.  328  Seiten.  In  demselben  Sinne  ist  wichtig  Huxley's  Werk: 
Evidence  as  to  man's  place  in  nature ;  ebenfalls  ins  Deutsche  über- 
tragen, bei  View eg.  Eine  bedeutende  Stimme  in  dieser  Frage  hat  sich 
Prof.  S  c  h  a  a  f  f  h  a  u  s  c  n  in  Bonn  dunh  viele  gründliche  Untersuchungen 
und  lichtvolle  Darstellungen  errungen,  und  zählt  unter  die  bedcutendhten 
Autoritäten  unserer  Zeit. 

Der  Gegenstand  selbst  berührt  die  Anthropologie  mehr  als  die 
C^logic,  indem  der  ICenseh  sur  Bildung  der  Erde  weder  beitngen 
konnte  noeh  beitrug.  Der  Mensoh  ist  von  Hans  ins  ein  FleisohfiresBer, 
nnd  so  lange  er  dies  aiiss<}hlieeBlioh  war,  anf  eine  geringe  Zahl  besohrSnkt 
geblieben.  Erst  durch  die  Kultur  ist  er  sum  Fflansenfresser  geworden» 
und  konnte  sieh  dann  zu  solohen  Zahlen  erheben,  die  wir  sehon  in  dem 
Anfimg  der  überlieferten  und  geschriebenen  Gesehiehte  finden.  Mit  ihm 
sind  Katse  und  Hund  aus  Fleischfressern  ra  Pllansenfressem  geworden. 

Wie  weit  die  Ezistenx  des  Menschen  rttckwttrts  liege  in  Besng 
anf  die  Sdiiohtenbildang  der  Erde  ist  unmöglich  su  entscheiden,  da 
natni^emäss  der  Mensch  nicht  in  alle  Schichten  gelangen  konnte  und 
sich  also  auch  nicht  darin  rorfindei^  kann.  Alle  bidierigen  Vorkomm- 
nisse fanden  nur  in  jüngeren  Bildungen,  dem  sogenannten  Diluvium, 
statt»  oder  richtiger  gesagt,  in  gar  keinen  Bildungen,  sondern  in  Höhlen, 
die  sich  in  Gesteinen  befanden.  Nun  ist  eine  Höhle  eine  negative  Bil- 
dung, die  zwar  jünger  ist  als  das  Gestein,  worin  sie  sich  befindet,  die 
aber  zu  jeder  Zeit  nach  der  Bildung  des  Gesteines  entstanden  sein 
konnte.  Es  lässt  sich  dadurch  eine  Zeitbeziehung  zu  andern  positiven 
Gebilden  gar  nicht  feststellen.  Ganz  besonders  wichtig  sind  zwei  Funde 
dieser  Art.  Dr.  Schmerling  fand  in  den  Jahren  1833  und  1834  in 
der  Engishöhle,  ungefähr  8  Meilen  südwestlich  von  Lüttich,  am  linken 
Ufer  der  Maas,  die  Ueberreste  von  wenigstens  drei  menschlichen  Indi- 
viduen. Neben  dem  Schädel  des  einen  lag  ein  Mammut h.szahn.  Der 
Schädel  war  vollständig,  allein  so  zerbrechlich,  dass  er  beim  Ausgraben 
in  Stttcke  sezfieL  Ein  zweiter  Schädel  eines  erwachsenen  Individuums, 
und  der  einsige  der  im  leidlich  guten  Zustande  erhalten  werden  konnte, 
Üuid  sieh  5  Fuss  tief  in  emer  Breeoie,  in  wdöher  Bhinocerosknochen, 
rersdhiedene  Knochen  eines  Pferdes  und  einige  eines  Bennthieies  mr 
sammen  ndt  denen  einiger  Wiederkäuer  Torkamen.  Auch  rohe  Stein* 
instrumente  wurden  in  der  Nähe  gefimden.  Auf  detu  andern  Ufer  der 
Maas  der  HcMe  yon  Engis  gegenüber,  war  die  HShle  Ton  Eogilu^ 
Auch  hier  fand  man  nhlreiehe  Mensehenknoehen  tou  ebenüills  wenig- 
stens 3  Indiridaen.  Im  Jahre  1860  wurden  in  dieser  WOsle  drei 
Bruohttfieke  eines  menschliehen  Schädels  und  zwei  ToUständige  Kinn- 
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laden  mit  Zahnen  gefunden,  aber  in  einer  Weise  vermischt  mitThierknochen, 
und  denselben  in  Farbe  und  sonstigen  Eigenschalten  »o  gleich,  dass  kein 
Zweifel  über  die  Zeitgenossenächaft  de«  Menschen  rait  den  ausgestor- 
benen Thienurten  statt  finden  konnte.  Die  Eriialtang  dieser  Beste  ge- 
schah durch  Bedeckung  mit  einer  Tropfsteindecke  Ton  kohlensaurem 
Kalke,  welche  die  unterliegenden  Dinge  gegen  fireie  EohlenBihiTe  schütste. 
Aas  dieser  Thatsache  ging  der  Sehlnss  hervor,  der  anch  dnroh  die  aiid«p- 
ireitigen  Entdeckongen  in  den  Hählbanten,  im  Sommetfaal,  in  den  dä- 
nischen KnchenabfiÜlen  bestätigt  wurde,  daas  der  Kensch  i^tehzeitig 
mit  Thierclassen  gelebt  habe,  die  jetzt  nicht  mehr  anf  der  Erde  tot- 
kommen,  nnd  die  also  nicht  durch  ein  allgemeines  Ifatorereigniss,  son^ 
dem  lediglich  durch  die  Zeit  und  andere  langsam  irirkende  Ursachen» 
yielleicht  durch  den  ICenschen  sellnt,  ausgegangen  sind.  Der  «weite 
iast  noch  wichtigere  Fund  fand  im  Jahre  1857  in  einer  Kalkhöhle-im 
Neanderlhale  nahe  bei  Dorf  und  Eisenbahnstation  Hochdal  zwischen 
Düsseldorf  und  Elberfeld  statt.  Die  Höhle  lag  etwa  60  Fuss  über 
dem  Niveau  der  Düssel  und  100  Fuss  unterhalb  des  oberen  Randea 
des  Abhanges.  Die  Höhle  enthielt  eine  Lehmschichtc  aber  keinen 
Tropfstein  und  darin  lag  horizontal  ausgestreckt  ein  Skelet,  ohne  Zweifel 
vollständig,  aber  die  Arbeiter  im  Kalksteinbruche  zerstreuten  und  ver- 
loren die  meisten  Knochen,  indem  sie  nur  die  grosseren  zurückbeliielten. 
Dieser  Fund  ist  sehr  gründlich  von  Prof.  S c  ha a  f  f  h a  u  s  en  in  Bonn  be- 
handelt worden  und  die  Bezit-liunfieu  des  Schädels  zu  noch  lebenden 
Monschenracen  und  fossilen  »Schädeln  festgestellt  worden.  Es  steht 
diese  Hchädilbiltiung  auf  der  rückständigsten  Stufe  der  Entwicklung. 
Die  sehr  zurücktretende  Stirne,  der  bcfientend  luTvortntende  Augen- 
brauenwulst,  die  gcrinj^c  Erh«  bung  des  ScluidelgüWöUn's  stellen  die  ganze 
Erscheinung  noch  unter  jene  des  Austrulnegers,  während  der  Engis- 
schädel  über  dem  letzteren  steht.  Wenn  wir  nun  jetzt  beobachten, 
dass  die  Entwicklung  des  Schädels,  als  Geföss  de»  Denkorganes,  fast 
gleichen  Schritt  mit  der  geistigen  Entwicklung  hXlt,  so  mttssea  wir  dem 
ältesten  Mensohen,  wie  ihn  uns  diese  Funde  zeigen,  eine  sehr  niedrige 
Stufe  auf  der  geistigen  Stufenleiter  anweisen.  Dasu  berechtigt  uns 
auch  der  gaase  Yerlanf  der  Weltgeschichte.  Die  YSlker  treten  erst 
mit  der  Sprache  in  die  Weltgeschichte  ein,  und  ohne  sie  kennen  sie 
keine  Geschichte  haben.  Noch  jetit  haben  die  rückstündigsten  Baceii 
der  Menschheit  keine  Geschichte  und  die  bekannte  Geschichte  geht  eist 
auf  5  bis  6000  Jahre  zurttck.  Kothwendig  haben  firüher  schon  Hensehen 
gelebt  und  gerade  die  Anflbige  der  Geschichte  aeigen  uns  ungeheure 
Berölkernngen,  fblgUeh  Ackerbau,  folglich  eine  gewisse  Kultur.  Diese 
war  um  so  geringer,  je  weiter  wir  in  der  Zeit  aurückkehren  Die  rüok- 
Würts  laufenden  Epocheo  der  Eisen- ,  Bronze-  und  Steinzeit  sind  nur 
solche  Koltorstufen,  und  vorher  musste  der  Mensch  als  fleischficessendes 
Thier  Ton  einem  wilden  Thiere  wenig  yersohieden  gewesen  sein,  wel- 
ches seinen  üaub  durch  Fangen  erhaschen  mnsete.  Es  liegt  nothwendig 
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ia  der  Kitar  der  BaotiB,  dam  die  esitea  nd  niedenten  KultiuntAa 
«Bgebener  lange  Zeiträume  mossten  gedauert  haben,  und  dass  die  * 
tem  um  so  rascher  yerliefen.    Ein  Kind  kann  jetoi  ohne  Anstrenguai^ 
im  6.  LebeniQehre  leien  und  nothdörftig  schreiben,  und  kann  un  SO. 

Lebensjahre  eine  Summe  von  Kenntnissen  besitzen,  gegen  welche  An* 
atotcles  als  Kind  erscheinen  würde.  Die  Entwicklung  des  Germanen  in 
seinem  heutigen  Zustande  bis  auf  die  Zeit  des  Tacitus  zurückgeführt, 
ist  eine  Spanne  Zeit  gegen  die  yorhorigo  Zeit  (kr  Kohheit  und  Thier- 
ähnlichkeit. Weit  entfernt  davon,  dass  diese  Betrachtung  demüthigend 
für  einen  denkenden  Menaeheu  sein  soll,  ist  sie  im  üogentheil  erhebend; 
in  jedem  Falle  aber  der  Wahrheit  und  der  Geschichte  gemäss.  Der 
Neanderthaler  war  ungeheuer  Ton  Knochen  und  zurückgeblieben  im 
Schiidelbau  und  Gehirn,  und  seine  Verwandtschaft  mit  dem  Gorilla 
war  gewiss  gröeseri  als  sie  heutiges  Tages  ist,  wo  Kultur  die  begiin- 
stigteren  Bacen  gegen  irnher  unkeantlük  gemaoht  hat'  Die  Thier- 
ähnliehkext  let  bei  dem  ITeger  noeh  jetrt  lehr  bedeutend.  Die  milek- 
tretonde  Stini,  der  henrerteetende  Branenwnls^  das  Torspringende  Qefaia% 
die  aebiefi  Btelliing  der  Zühnei  die  gebogenen  Kniee»  die  längeren  Anne^ 
die  Mbwindende  liradfl^  der  plattere  häesUehe  Fnw  erinnern  lebhaft  aa 
die  BildoBg  des  Oxang,  des  fiobimpanse.  Aneh  im  geistigen  Anfbeil 
ist  der  Uebergang  allmälig^  denn  der  Sohritt  yon  einem  gelehiigen  Ele^ 
pbanten  oder  gnt  dreanrtan  Jagdhunde  bis  anm  FeuerÜlnder  und  Austral* 
neger  ist  nieht  so  gross,  als  von  diesem  hinauf  au  Sobiller  oder 
Shakespeare,  Im  Angesicht  dieser  l^tsachen  mag  man  die  Saobe 
nehmen  wie  man  will,  sie  bleibt  eine  natürliche  Ent\«ncklung. 

Es  ist  oben  bemerkt  worden,  dass  bis  jetzt  alle  Funde  ron  m^Baoh- 
lichen  Kesten  im  Diluvium  vorkommen ,  d.  h.  im  Festlande.  Kun  ist 
aber  das  Diluvium  die  erste  ünd  einzige  Festlandbildung  von  dem 
untersten  Thonschiefer  bis  zur  Kreide  inclusive,  und  es  ist  nichts  na- 
türlicher, als  dass  der  Mensch,  der  keine  Schwimmhaut  zwischen  Finger 
und  Zehen  hat ,^ sich  in  dem  Erdreich  befindet,  auf  dem  er  gelebt  hat. 
Sollte  er  um  eine  Formation  weiter  hiuabkomraen,  so  MÜrde  er  in  die 
Kreide  kommen,  die  sich  aber  nur  auf  den  TKt1)ödcn  des  Ozeans  abge- 
lagert hat,  und  wuliiu  er  auf  natürlichem  Wege  nicht  gelangen  kann. 
Wollten  wir  die  Kreide  überschlagen»  so  würde  er  in  den  Jurakalk  kommen, 
der  ebeniaUa  eine  Meeseabildung  ist  Ss  ist  also  gar  keine  Wahr- 
aeheinliebkeSt  Todiandtti,  äan  mensobliobe  Beste  neb  jemals  in  aadem 
Sahiehten  ala  dem  DiluTium  Toribden  ireiden  und  sollte  bier  ein  ZulSall 
mitwirken,  so  ist  grÜBsere  WabraciheinliQhkeit  Torhanden,  If ensobenresto 
im  untemten  Sflur  ala  in  der  obemten  Kreide  an  finden;  denn  erslersa 
bildete  sieh  in  Flnwunftndungen ,  irobin  die  Leiebe  einet  ertrunkenen 
Mensehen  gelangen  konnte^  aber  bis  mitten  auf  das  Weltmeer  konnte  er 
niemals  Ibrtgefliltrt  werden. 

Der  wilde  Mensch  hatte  Tiel  ▼eniger  Lebenigefbbr  als  der  ge- 
bildete.  Er  konnte  boohstens  Ton  einem  Büren  seniMen  werden,  und 
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dann  war  sein  Skelett  auch  kaum  mehr  für  ein  Cabinet  zu  gebrauchen. 
Der  gebildete  Mensch  kann  im  Kohlendampf  ersticken,  von  einer  Tc- 
troleumlampe  verbrennen,  von  schlagenden  Wettern  in  der  Kohlcnmino 
verschüttet  werden,  zwischen  die  Puffer  eines  Eisenbahu^ugcs  kommen, 
oder  in  einem  atlantischen  Dampfschiffe  untergehen,  wo  er  wirklich  in 
die  Kreide  fällt.  Es  iit  ilio  nicht  verwundezBam,  dtn  ICenschenreste 
nur  in  ]>ilimii]ii  ymkomm»iif  wmdem  es  wSie  yiel  nnbegreiflieher,  w6na 
sie  noch  in  tiefen  Schiohten,  in  Sehten  Meexesbildungen  steckten.  Da- 
gegen ist  anoh  kein  Grund  Toihanden,  daas  das  DilnTinm  nicht  eben 
so  alt  nnd  äHer  sein  können  als  Kreide^  Jun  und  Trias,  weil  iwisohen 
diesen  Büdnngen  nicht  einmal  dnrch  die  den  Palaeontologen  so  beliebtea 
Tfasere  one  Yeigleichnng  angestellt  werden  kann.  Es  kann  eben  so 
wenig  ein  Banner  oder  Ammonit  in  die  Postfl  Ungarns  gelangen,  als 
ein  wildes  Pferd  der  Pusten  in  eine  Meeres-Kalkbildimg.  Die  Dauer 
eines  Festlandes  steht  in  keiner  Beziehung  zu  der  Dauer,  die  zur  Ans* 
füUung  cmes  Meeres  mit  Kalk  nothwendig  ist.  Da  wir  nnn  keine  Wahr- 
scheinlichkeit haben  menschliche  Beste  in  Meeresbildungen  sn  finden, 
nnd  da  wir  keine  Mittel  haben  die  Laudbildungen  des  Detritus  mit  den 
lleeresbildungen  zu  vergleichen,  so  erscheint  die  Ansicht  richtig,  dass  die 
Frage  über  das  Alter  dos  Menschen  bereits  gelöst  ist,  der  Schichtung  nach 
bis  in  das  unterste  Diluvium,  der  Zeit  nach  aber  als  unlösbar  zurück- 
gelegt werden  müsse.  Und  so  fijidon  sich  ganz  entsprechend  Fischreste 
in  allen  Meercsbildungen,  Muscheln,  Saurier  nur  im  Kalke  oder  Sand- 
stein, Dickhäuter,  Faulthiere,  Beutclthiere ,  Nager  im  Thon,  Lös  und 
andern  Detritusschichten ,  und  die  einzige  Ausnahme  ist  eine  Fleder- 
maus und  ein  Vogel  im  Jurakalk. 


Kofimogenie. 

Die  Naturforschung  nimmt  da.s  Weltall  und  die  Erde  als  gegeben 
an.  Ueber  die  Entstehung  des  Weltalls  und  ob  es  eine  Zeit  gegeben 
habe,  wo  die  Welt  noch  nicht  ezistirt  habe,  kann  sie  nichts  lehren, 
nicht  einmal  forschen.  Unter  Kosmogenie  verstehen  wir  deshalb  die- 
jenigen Vorgänge,  wodurch  dm  Weltall,  als  vorhanden,  seine  heutige 
Form  angenommen  habe.  Von  den  ältesten  Zeiten  an  hat  man  sich  mit 
Muthmassungen  über  diese  Vorgänge  l)e.schiiftigt.  Wir  brauchen  nur 
die  Namen  des  S  a  n  t  h  o  n  i  a  t  h  o  n ,  M  a  n  e  t  h  o,  B  e  r  o  s  u  s  nnd  ( )  c  e  1 1  u  s 
L  u  c  a  n  u  s  zu  nennen,  die  im  Landprediger  von  Wakefield  eine  so  hei- 
tere Bolle  spielen. 
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Untor  den  neueren  Ansichten  darüber  ist  die  Kant-Laplace'sohe 
Theorie  der  Entstehung  aas  dem  TTxnebel  m  erwihnen.  (Ue  nimmt 
ftatt  maerer  jetzigen  Senne  mit  ihren  Flaneten  imd  Trabanten  eine 
Bunatkugel  von  einer  ungehenren  Anadehmuig  an,  so  data  ihr  Durch- 
HUMMor  weit  über  die  Bahn  dea  Üiusertten  Planeten  hinansreiehte.  Biese 
Dunstkngel,  welche  das  wllgbaxe  Material  der  apKteren  Sonne  und  der 
ihr  angeh(irigeii  WeltkSiper  in  aioh  enfhieltj  beaass,  wie  man  annahmi 
eine  imgeheoer  groese  Hitie  und  konnte  aiöh  nur  nnter  allmSliger  Ab- 
gabe derselben  an  den  Weltraum  und  die  damit  nothwendig  Terknttpfte 
ZniiaMmengiflhung  erst  zu  einer  Linse,  dann  zu  einzelnen  Kebelmassen 
umgestalten»  welche  sich  zu.  den  einaelnen  Planeten  mit  ihren  Monden 
und  Bingen  verdichteten.  Die  Bewegung  entstand,  v^eil  die  TheiloheiL 
ihren  Ort  verlassen  mu^en,  um  sich  einander  zu  nähern. 

Diese  Theorie  hat  dea  iingothcilten  Beifall  der  Geolop:en  und  Philo- 
sophen gefunden.  Die  Materie  wird  als  gegeben  angenommen,  und  nur 
der  Zustand  derselben  vor  der  letzten  Gruppirung  zum  äonnensystem 
gesucht. 

Es  bleibt  nun  ganz  unbestimmt,  in  welchem  Zustand  man  die  Stoffe 
annehmen  boII,  ob  blos  vertheilt,  oder  im  Gaszustand  oder  im  Zustande  des 
Glühens.  Den  Gaszustand  für  Kohlenstotf,  Silicium ,  Platin,  Iridium, 
und  andere  kaum  schmelzbare  Stoffe  anzunehmen,  übersteigt  alle  che- 
piia^Tw»  Qlanblichkeit.  Auch  würden  die  Stoffe  nicht  zugleich  im  Gas- 
sustand  haben  bestehen  können,  ohne  Yerbindmigen  mit  einander  ein- 
zugehen. Es  wOxde  dann  nioht  lange  gedaaert  haben,  ao  wSre  statt 
flilicinm,  Alnmininm  mid  flaoerrtoff  Kieaelerde  und  Thonerde  yorhanden 
gewesen,  Körper  die  wir  nns  eben&ns  nioht  im  Qaasnstand,  in  der 
Külte  des  Weltalls,  TOBstellen  kilnnen.  Wir  wissen,  dass  die  WÜrme 
aiehl  Tersehwinden  kann»  imd  dass  die  Edkaltong  dieser  heissen  Dunst- 
kngel  nur  darin  bestanden  haben  kann,  dass  die  Warme  auf  andere 
Weltkfiiper  übergegangen  sein  imiss.  So  bald  die  Hitae  so  weit  her^ 
imteigesimken  war,  dass  der  Gaszustand  in  den  feaerflttssigcn  übei^ 
ging,  so  mnsste  die  Yerdichtnng  der  Materie  beginnen,  und  die  Tempe- 
xatnr  der  Tordichteten  Hassen  musste  mindestens  die  mittlere  Schmelz- 
hitae  aller  Körper  sein.  Offenbar  musste  sich  auch  hier  Kieselerde, 
Thonerde,  Kalk  frSlMir  Terdiohten,  als  Koohaala,  Quecksilber,  Schwefel 
und  Chlor. 

Durch  die  Be^vogung  selbst,  womit  sich  die  Körper  treten  einander 
stiesscn ,  und  welche  durch  ihr  Zusammentreffen  aus  entgegengesetzten 
Richtmigen  gehemmt  wurde,  musste  eine  ungeheure  "Wärmemenge  frei 
werden,  die  wieder  einen  Theil  der  noch  schmelzflüssigen  Stoffe  in 
Gase  rerwaudelte,  und  dies  musste  sich  so  oft  wiederholen,  bis  der 
"Wärmeverlust  so  gross  war,  dass  ungeachtet  der  durch  Bewegung  er- 
zeugten Warme  keine  Vergasung  mehr  statt  fand.  In  diesem  Falle 
mussten  sämmtliche  "Weltkörper  im  Innern  eine  ungeheure  Gluth  bergen, 
wenn  auch  die  äussere  Schale  allmälig  erkaltete.    Das  stimmte  gana 
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yortrefflieh  mit  der  frikheren  platoalftiMdifla  Ibeorie.  AUein  duvali  di« 
nenenn  Fondiiiiigen  imd  ThatMuthaa  sind  -wir  m  einem  gena  yeneliie* 
denen  Beenltete  gekommen,  das»  die  groaie  Matse  der  Gesteine  dev 
Erde  niemab  Bchmelsflüaeig  geweeen  isl^  nnd  wir  kSnnen  dieses  «ioheve 
Besaitet  mit  dem  hypothetisolien  der  Laplaoe'sohan  Theorie  nieht  in 
"RiTtkleng  bringen.  Ueberhanpt  aber  ftOirtnns  diese  Theorie  nor  einen 
Sehriit  rnckwürts  yor  die  Bildung  des  jetsigen  Sonnensystems  nnd  setzt 
einen  Zustand  yoraus,  der  durch  nichts  bewiesen  werden  kann,  und 
welcher  mit  den  beobachteten  Thatsachen  in  offenbarem  Widerspnoh 
steht.  Allein  dieser  Zustand  selbst  ist  etwas  in  der  Zeit  Yerg^angenea 
und  also  in  der  Zeit  JElntstandenes  und  es  muss  yor  diesem  Zustande 
wieder  ein  anderer  gewesen  sein.  Daraus  kommen  wir  nothwendig  in 
eine  I^eihonfol^^e  von  Veränderungen,  von  doncii  wir  keinen  Anfang 
linden  können.  Die  L  a  pl  a  c  e'schc  Theorie  führt  uns  in  ein  geistiges 
Dilemma  durch  den  l'elilcr,  dass  sie  einen  anfängliehen,  einen  Urzustand 
suchen  will,  und  kommt  zu  einem  End-Resultate,  was  mit  den  beobach- 
teten Eigenscliaften  der  Gesteine  der  Erde  im  Widerspruch  steht. 

Das  heufigo  Sonnensystem  ist  als  oino  Perm  der  Materie,  unab- 
hängig von  der  Unvergiinglichkeit  der  Materie  selbst,  vergänglich  imd 
auch  in  der  Zeit  entstanden j  aber  durch  welche  Vorgänge,  können  wir 
nidht  onatiien.  Die  Toraossetzungeu  der  Laplac  eschen  Theorie  sind 
aber  naoh  dem  BeAind  der  Brde  lalseh.  Bie  Frage  nach  dem  Anfang 
der  Binge  ist  nns  nntersagt. 

Tie!  klarer  ist  die  homerisohe  Koemogenie,  Bias  15/187:  Brei 
SShne  gebar  die  Ehea  dem  Kronos:  den  Zens,  den  Poseidon  nnd  den 
Hades.  Unter  diese  wnrde  die  Welt  getheilt;  Zeus  erhielt  den  Aetfaer, 
Poseidon  das  Heer  nnd  der  flOadea  die  feste  ]bda  Es  heisst  dies  uiohta 
anderes»  als  im  I«a£»  (Pia  yon  getp,  iiiessen,  strümen)  der  Zeit  (Kg^vog 
=  XQOvog)  schieden  sieh  die  Lnft,  das  Meer,  die  Erde  ab.  Der  Hades 
{tdtdijgf  der  Bnnkle,  wo  man  nicht  sehen  kann,  yon  a  und  e  i'd  oi)  hätte 
also  nach  unserer  Ansicht  den  Granit  bis  zum  Basalt  und  Klingstein 
erhalten;  das  Wort  Pluto,  IIloOTfOPt  ist  späterer  Entstehung  nnd  be- 
deutet den  Gott  des  Eeichthums,  von  TtXouvoSf  also  eigentlich  nur  die 
Erzgänge,  ein  kleines  Stückchen  des  Hades,  yon  denen  wir  wissen,  dass 
sie  nicht  auf  phitonischem  "Wege  zu  Stande  kamen;  Hephästos,  der 
spätere  Vulkan,  ist  nur  Sohn  der  Herc,  ^Hgf]  von  (ci'o.  also  aus  Luft 
entstandenes  Feuer;  seine  Wohnung  ist  nicht  unter  der  Erde,  sondern 
unter  den  Palästen  der  andern  Götter  auf  dem  Olymp  (Ilias  18,370). 
Der  homerische  Hades  ist  finster  und  kalt  mit  seiner  Asphodelosweise 
und  es  erscheinen  uns  »owohl  der  Plutonismus  als  der  Vulkanismus 
stark  in  die  Mythologie  cingesclimuggelt. 

Poseidon  (Neptun)  erhielt  das  Wasser,  die  Clilormetallc  und  den 
Gyps  und  die  Aufsicht  über  die  Bildung  der  Sedimentgesteine,  des 
Kalkea  nnd  der  Steinkohle;  Zeus  (Jupiter)  erhielt  die  Atmosphäre^  den 
freien  Sanerstol^  das  Oion  nnd  das  Bepartement  der  Wolken,  Gletieher, 
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fitiniM  imd  Pasaatwinclei  Hadei  eibielt  Kiomlwtte,  DboneKde»  Ksen- 
ozyd,  Kali,  Natron  and  daaiit  die  langaame  Hebiu^g  der  Gebirge. 
Wenn  diese  drei  Hemmher  emmtithig  die  Welt  regieren,  and  die 
veifaaenngMBtosigen  üebergriffe  jedee  Einseinen  in  den  Bereioli  das 
Andern  gestatten,  so  ist  flir  die  Fortdaner.dflr  Erde  ausreieheod  gesoigt 


Landlävifige  Qeologie. 


Die  Geologie  hat  einen  eigenthümlichcn  Entwicklungsgang  genom- 
men. Ehe  man  die  Eutstehungsart  der  einzelnen  Gohilde  erforscht  hatte 
und  kannte,  hat  mau  die  Erklärung  der  ganzen  Erde  und  des  Zusammen- 
luuii^H  der  Erselieinungen  versueht.  ^lun  hat  Theorien  der  Nacheinauder- 
folge  der  (ieHteine  aufgestidlt,  ehe  man  siih  über  die  einzelnen  Kechen- 
schaff  gegeben  hatte.  Wie  konnte  es  anders  kommen,  als  dass  mau 
damit  in  eine  lleihe  von  Irrthüniern  vertiel.  Wenn  man  nicht  wusste, 
wie  das  Steinsalz  cutstand,  hu  konnte  man  ihm  in  der  lleiheufolge  der 
Gesteine  nur  jedesmsl  diejuuigo  Stelle  anweisen,  wo  man  es  zufallig 
aufgelagert  üemd.  Naehdem  aber  die  Ansidht  Plate  gegriffen  hat,  dass 
das  Steinsalz  inuner  auf  der  Oberfläche  der  Erde  durch  Austrocknen 
von  Meerwssser  entstanden  ist»  ergab  sich  die  Unterlage  des  Steinsalaes 
als  snflQlig^  indem  das  Wasser  jedesmal  die  tieliite  Stelle  einnahm.  Da 
man  den  SiHcatgeeteinen  eine  hohe  Temperatur  im  Innem  der  Erde 
anschrieb,  so  folgte  daraus  die  Hehungstlieorie  durch  Dampft  das  rasche 
Durchbrechen  der  oberen  Schichten,  die  VerXaderong  der  bearShrten 
Gesteine  durch  Hitse  und  eine  Eeihe  Ton  Erscheinungen,  die  mit  der 
Grundidee  ausammenhiengen.  Wenn  man  die  Kalkgebirge  als  etwas 
G^^benes  nahm,  so  brauchte  ihr  Ort  und  die  Beziehungen  zu  andern 
Gesteinen  nicht  erklärt  zu  werden.  So  bald  man  sie  als  die  Keste  der 
Gehäuse  lebender  W^esen  ansah,  waren  ibre  Beeidungen  au  Ihonschiefer 
und  Sandstein  verständlich.  Es  ist  abo  ganz  klar,  dass  man  ohne 
sichere  Kenntnise  der  Entstehung  jeder  einzelnen  Gesteinsart  von  den 
Beziehungen  verschiedener  Schichten  zu  einander  noch  weniger  klare 
Begriffe  haben  konnte. 

Es  ist  deshalb  der  Gang  des  vorliegenden  Werkes  kein  anderer 
gewesen,  als  dass  zuerst  die  Bildung  jeder  einzelnen  Gestein-sart  für 
sich  aufs  genaueste  untersucht  und  festgestellt  wurde.  Dabei  ergab  sieh 
das  allgemeine  Resultat,  dass  alle  Gesteine  der  Erde  noch  auf  der  heu- 
tigen Erde  in  Bildung  vorhanden  sind,  und  dass  alle  zu  allen  Zeiten 
gleichzeitig  immer  vorhanden  und  in  Bildung  begriü'en  wureu.  Damit 
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war  die  Geologie  der  Perioden  und  Formationen  gefallen.  Wenn  alles 
gleichzeitig  war,  so  hörte  die  Zeit  auf  ein  Unterscheidungsmerkmal  zu 
sein.  Ganz  anders  war  es  bei  der  altem  Geologie,  welche  für  jede 
rormation  ein»  1»6wmdere  Zeit  annahm,  und  die  Wiedeilwlir  der  tSn 
seinen  Bildimgen  iwar  niehi  in  «lleA  Fitten  lingnete,  aber  doeh  nibbt 
als  Begel  hinsteUte.  Es  hat  sieh  darans  ein  System  der  Beihenfelge 
gebildet^  welohes  nach  TieUSushen  Teiindemngen  doch  soletit  eine  be- 
stimmte Gestalt  annahm.  Die  granitlsohen  Gesteine  nnd  die  yenrandten 
SQioatgesteine  nahm  man  als  das  Uigebiige  an,  nnd  Uess  danmf  die 
andern  in  einer  Beiheofolge  von  nuten  nach  oben  folgen.   Da  finden 

wir  nnn: 

1)  daM  silonsche  System, 

2)  das  davon iBche  System, 

3)  das  Steinkohlensystem« 

4)  das  permische  System; 
als  secundäre  Gebilde : 

5)  das  Triasischc  System,  bestehend  aus 

buntem  Sandstein, 
Muschelkalk, 
Keuper : 

6)  das  Jiinvssische  System,  bestehend  aas  i 

Lias, 

Oolith  (Bathgruppe), 
Ozfordgrappe, 
PorÜandgruppc, 
Wildergmppe ; 

7)  die  Zieidefetmatien, 

8)  die  Tertüligebilde,  vwrunter  eigantUeh  nur  die  Ißten  Alhmon 
an  Tssstehei^  darin 

die  Eocine-Gmppe^ 
die  Mioelbie-Gnippe^ 

die  FUocäne-Gnippc^  * 
die  Fleistoeane-Griqype; 

9)  die  JJlnvion  oder  die  heute  entstehenden  Gebilde  der  Vei^ 
wittenmg  und  Zerreibung  aller  Gesteine  der  Erde. 

Betrachtet  man  diese  Aufstellung  genauer,  so  sieht  man,  dass  die 
Gruppen  1  bis  7  reine  Meeresbildungen  sind,  die  Gmppen  8  und  9  aber 
Landbildungen,  obgleich  in  8  auch  noch  Meeresbildungen  vorkommen, 
oder  dazu  gezahlt  werden.  Meer  nnd  I>and  haben  aber  immer  gleich-  i 
zeitig  bestanden,  denn  ohn*-  (ubirge  des  Landes  konnte  sich  kein  Thon- 
schiefer,  kein  Sandstein  bilden.  Es  ist  deshalb  ungerechtfertigt,  dass 
die  Landbildungen  den  Meeresbildungen  in  der  Zeit  sollten  nachge- 
standen haben,  dagegen  ist  es  ganz  natürlich,  dass  die  LaiHlltildungeu 
höher  liegen  als  die  Meeresbilduugen,  weil  alle  Stoffe  durch  Bewegiing 
tiefer  geführt  werden.  Die  au  sich  höher  liegenden  kuimtcn  sich  uui 
den  tieforliflgeoden  ablagern  aber  nidit  umgekehrt.    Unter  der  Yoiaos- 
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Setzung,  dass  alle  Bildungen  zu  allen  Zeiten,  jede  an  ihrem  Orte,  ent- 
standen sind,  muss  dieselbe  Bildung  auf  der  Erde  in  sehr  verschiedenem 
Alter  vorkommen.  Und  das  ist  in  der  That  der  Fall.  Der  Thonschiefer 
der  öilurischen  Gruppe  unterscheidet  sich  von  der  Schlammablagerung 
im  Missisippi  und  Grangesdelta  nur  durch  das  Alter,  und  vielleicht  auch 
etwas  m  der  Mischung  durch  die  Natur  des  Hinterlandes,  "Wir  finden 
den  Kalk  vom  marmorartigen  Kohlenkalk  durch  den  gelben  Jura,  die 
weiwo  Kreide  bis  zu  den  noch  lose  liegenden  Poraminiferen  schichten 
des  aflaiitieeliBii  Omihb;  di«  KondkBfeleali  der  Jnragruppe  bis  zu  den 
Boeh  lebaiden  KoiaUen  der  Atholle;  dem  bimteii  Sandstein  bis  zum 
losen  BflneDMUid,  die  anÜUMitiBohe  Steinkohle  toB  n  den  aehwinunenden 
Tangen  der  Sfideee.  Es  ist  einlenehtendt  daae  die  jungen  Bildungen  sieh 
▼on  den  filtern  doxoh  geringere  Hfirte^  andere  Parben»  leichtere  Zerrte 
barkeit  nntereeheiden;  das  kann  vns  aber  nicht  abhalten  das  Oleieh^ 
artige  tnnnmmnnTmfmnfin  und  nnter  dem  GesiohtqMukt  der  Entstehung 
zu  betrachten.  Es  kann  aoletst  ans  dem  Ihräschlanmi,  dem  losen 
Sande,  der  Tbiersohalen  nichts  werden  als  Thonschiefer»  Sandstein« 
Kalkstein,  wenn  dieselben  Zeiten  YeriaaUBn  nnd  dieselben  Bedingungen 
eingetreten  sein  werden. 

Wir  wollen  nun  die  im  gewöhnlichen  Sinne  angestellten  Qmppen 
einseln  betrachten. 


Das  Urgebirge« 


Die  gewöhnliche  Oeologie  lässt  allen  geschichteten  und  oberfläehlidi 
auf  der  Brde  entstehenden  Bildungen  das  sogenannte  Urgebirge  Toraus- 
gehen,  worunter  man  dann  die  krystallinisehen  Silicate  oder  die  sog. 
eruptiyen  Gesteine  yersteht  Was  unter  Eruption  au  Terstehoi  sei, 
ist  an  einer  andern  Stelle(S.  863)  eriMart  worden.  Hier  tritt  uns  die  erste 
Schwierigkeit  entgegen:  wenn  etwas  herm-  oder  herausbrechen  soll, 
so  muss  doch  etwas  Torhanden  sein,  woraus  es  herrorbreohen 
solL  Die  Eruptivgesteine  konnten  nicht  aus  sich  selbst  herrorbreohen, 
und  da  angenommen  wird,  dass  alle  Sedimentgesteine  durch  Zerstihrung 
und  Zertrümmerung  eines  Torher  Torhanden  gewesenen,  also  ürgesteinefl^ 
entstanden  seien,  so  mussten  vor  der  Bildung  der  Sedimente  die  Urge- 
birge nackt  gelegen  haben.  In  diesem  Zustande  war  yon  Eruption  nicht 
die  Bede^  weil  das  Meer  in  Bunstform  aufgelöst  war.  Es  konnte  also 
Eruption  erst  nach  Bildung  der  Sedimente  eintreten,  nachdem  ein  Bing 
Torhanden  war,  aus  welchem  henrorgebrochen  werden  konnte.  In  diesem 
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Falle  würdo  der  Begriff  Urgebirge  nur  der  Materie  aber  nicht  der 
Form  iitul  Lagerung  gelten.  Nimmt  man  also  an,  dass  die  (rranite  und 
Glimraerschiefcr  der  Schwei?:  erBt  nach  Absatz  und  Erhärtung  der  Kalk- 
gebirge hervorgebrochen  seien,  weil  man  letztere  seitlich  augelehnt  bis 
zu  Höhen  von  8000  Fuss  und  mehr  ansteigen  sieht,  so  wären  die 
Gipfel  der  Scbweizer  Alpen  jünger  als  die  snfliegenden  Sedimentgesteine^ 
wenigstens  irize  ilire  "Botm,  Efhebmig  und  Lagerung  jünger  die 
Bildung  der  Xalke.  'Wenn  im  wm  aber  firagen:  wo  waien  dann  der 
Kalk»  der  Gyps,  das  Koehsalxy  daa  BitterBals  des  Meeres,  die  dooh 
dSenbar  nieht  an  der  Yerdampfiing  des  Meeres  tiieilgeniinnmen  haben» 
wiQirend  das  Urgebirge  eine  noeh  mebk  yon  fledimenten  bedeokte  glfi.- 
hende  Kngel  bildete,  so  sehen  wir  nns  hier  Toigeblioh  nach  einer  Ant- 
wort nm>  da  diese  KSrper  anoh  keine  Bestandtheile  des  ürgebiiges 
ansmaohen,  nnd  auch  nicht  dnreh  Zertronunirang  des  Urgebiigea,  wie 
Thonsohiefer  und  Sandstein,  entstehen  konnten.  Wenn  die  Sediment- 
gesteine nothwendig  die  Mitwirkung  von  "Wasser  vora\issrtzen,  so  musste 
die  Verdiclitong  des  Wassers  früher  beginnen^  als  die  Bildung  der  Se- 
dimentgesteiney  nnd  da  dürften  wir  fragen,  warum  nicht  die  ganze  Erde 
mit  Bimsstein  und  Schlacken  bedeckt  sei,  die  bei  der  Verdichtung  dee 
Wassers  auf  dem  noch  geschmolzenen  Granit  entstehen  mussten;  warum 
die  krystalliniHchcn  Gesteine  nicht  das  Ansehen  einer  Hochofenschlacke 
haben,  aufweiche  man  in  voller  Schmclzhitzc  Wasser  gegossen  hat. 
Vor  der  Bedeckung  der  Urgebirge  durch  Sedimentgesteine  konnte  auch 
aus  dem  Grunde  von  einer  Eruption  nicht  die  Rede  sein ,  weil  kein 
Eindringen  des  Wassers  in  tiefere  Schichten  möglich  war,  weil  der  be- 
reits verdichtete  Theil  des  Meeres,  wie  ein  grosser  Leiden  fr  ost'scher 
Tropfen  auf  dem  noch  glühenden  Urgebirge  lag. 

„Unter  eruptiven  Gesteinen  verstehen  wir,  sagt  Naumann  (Geogu. 
2,  55),  diejenigen  Gesteine ,  welche  durch  abyssodynamische  (!)  KriUte 
ans  unbekannten  Tiefen  der  Erde  in  zühflüssigcm,  und  xwar  meisteiiT 
theik  in  fenrigflttssigem*)  Znstende  herroigetrieben  worden  sind.  Die 
Beweise  fttr  den  zähflüssigen  und  plastischen  Zustand,  in  welehem  sie 
an  die  Stelle  ihres  gegenwirtigen  Ablagerungsnmmes  gelangt  sein 
messen,  finden  wir  theils  in  der  allgemeinen  Form  ihrer  gangartigen, 
stooksrtigen  und  stromartigen  Qebirgsgliederi  theils  in  den  so  hanfigen 
Apophyien,  welche  von  ihren  Grinsen  in  das  Ifebengestoin  anslanfen.*' 
•Wir  haben  oben  (S.  216)  naohgewiesen,  dass  diese  Apophysen  oder 
Gesteinsgänge  einen  der  schlagendsten  Beweise  gegen  die  feurige  Bil- 
dung der  Büicatgesteine  abgeben,  und  können  hier  nicht  wieder  darauf 
zurückkommen.  Die  Verlegenheit  der  Plutonisten  ihre  Ansicht  deutlich 
darzulegen  ist  in  der  That  auch  nicht  gerxog,  nnd  sie  suchen  so  gut 
als  möglich  mit  Worten  dsTon  zu  kommen»  indem  sie  lu  jeder  Bogel 
Ausnahmen  gesteiton. 


*)  In  welchem  andern  denn  sonst  noch? 
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,,Man  darl'  freilich,  sagt  Naumann  (Geogn.  2,56),  bei  den  meisten 
dieser  eruptiven  Bildungen  nicht  nach  einem  Vulkan  oder  Krater,  nicht 
nach  Schlacken,  Lapilli  und  dergleichen  Dingen  (!)  fragen,  und  das  Vor- 
handensein solcher  Erscheinungen  als  eine  nothwendige  Bedingung  für 
^ie  Anerkennung  ihrer  eruptiven  Natur  geltend  maclien  wollen.  Unsere 
Jetzigen,  in  die  Atmosphäre  weit  hinaufreichenden  Vulkane  sind  ganz 
besondere  (!),  und,  wie  es  scheint,  nur  den  neuesten  geologischen  Pe- 
rioden angehörigc  Laboratorien  der  unterirdischen  Thiitigkcit,  in  welchen 
■iok  diese  unter  ganz  eigenthümlicheu  (!)  Formen  und  mit  ganz  eigen- 
•IhllmlidMn  (!)  Producten  o£fenbart.  Dietelbe  Thätigkeit  scheint  aber 
in  irUhemi  goologiMshai  Bododeii  'onter  gans  mdetea.  (!)  Bedingungen 
gembeitet  m  haben,  und  et  kann  vm  daher  (!)  nicht  wundem,  wenn 
•üe  ehemaligen  Formen  nnd  Produkte  denelbcni  etwas  (!!!)  Terachieden 
"wmk  denen  sind,  welche  rieh  heotzatage  tot  nneem  Angen  entfalten." 

"Wir  wundem  uns  nicht  darüber,  dass  unter  diesen  Yovaussetsnngen 
-die  JProdoete  TOKflChieden  sind,  sondern  nur  ttber  die  Yoranssetsnngen 
-ielbet»  cKe,  obgleich  Ihre  Grundlagen  nur  su  eadstiren  scheinen,  dennoch 
-SU  so  gewiehtigen  Schlüssen  benutzt  werden. 

bunten  Bildern  w^enig  Klarheit, 
„Viel  Irrthum  und  ein  Fiiiikchen  Wahrheit 
„So  wird  der  beste  Trank  gebraut." 

Warum  darf  man  nicht  beim  Granit  nach  Krater,  Schlacken,  Jiims- 
Btein  fragen?  weil  sie  noch  nicht  ein  einziges  mal  vorgekommen  sind, 
und  weil  die  plutonislische  Theorie  ihre  Abwesenheit  nicht  crkliircn 
kann ;  dagegen  behauptet  sie  ,  daas  Granit  und  Bimsstein  nur  e  t  w  a  s 
Ton  einander  verschieden  sind,  weil  sie  nach  ihrer  Theorie  identisch 
sein  müssten.  Es  ist  wirklich  schwer,  hier  keine  Satire  su  schreiben. 
Auch  die  Einordnung  der  eraptiyen  Fonnatl<men  hat  grosse  Schwierig- 
keiten gemachiy  .„da  die  Epochen  der  eroptiyen  Formationen  noch  nicht 
in  allen  Fällen  mit  hinreichendeir  Oewissheit  ermittelt  worden  sind.'* 
Allein  diese  Schwierigkeiten  fUlen  gans  weg^  wenn  man  ,,das  jetst  riem- 
lich  allgemrin  befolgte  Terfahren"  anwendet,  „die  Beihe  der  eraptiTen 
Formationen  gana  abgesondert  nach  der  Beihe  der  8ediment£umationen 
m  Betnchtung  su  riehen,  und  die  Yerbindung  beider  Beihen  der  Zu- 
kunft zu  überlassen'*  (L  c.  8.  75).  Stecke  den  Kopf  in  den  Sand,  so 
rieht  dich  Niemand. 

Zu  den  eruptiven  Gesteinen  reclinet  man  den  primitiven  Gneiss, 
den  Granit,  den  Granulit,  den  Homblendeschiefer,  Glimmerschiefei^ 
Quarzit,  Chloritschiefer  und  Serpentin,  beide  letztere  mit  chemisch  ge- 
bundenem Wasser,  den  Eklogit,  und  endlich  auch  noch  den  krystallimsoh 
körnigen  Kalk  und  Dolomit.  Was  diese  beiden  letzten  betrifft,  so  ist 
schon  oben  nachgewiesen  worden,  dass  dieselben  notliwendig  eine  Um- 
formung aus  ächten  Meereskalken  sein  müssen ,  da  eine  aiuk  rc  Entste- 
hung des  kohlen>auren  Kalkes  auf  der  ganzen  Erde  nicht  na<  hge\N'ie8en 
werden  kann,  und  ein  primitiver  oder  ursprilnglidier  Zustand  keine  Be- 
rechtigung bat.    Aul*  die  Möglichkeit  der  Entstellung  obiger  Gesteine 
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«OS  Feuerfluss  können  wir  ebenfalls  nicht  mehr  zurückkommen»  da  alle 
Eigenschaften  derselben  und  ihre  EinschlüsRe  geradezu  das  Gegentheil 
beweisen.  Es  geht  aber  auch  schlagend  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass 
niemals  die  Erde  ganz  und  gar  aus  Silicatgesteinen  hestandeu  haben 
kann,  selbst  nicht  im  Sinne  der  nassen  Bildung,  weil  darin  die  unge- 
heuren Kalkgebirge  keine  Stelle  finden.  Der  jetzt  als  Kalkgebirge  vor- 
handene kohlensaure  Kalk  kann  weder  jemals  ganz  im  Meere  gelöst 
gewesen  sein,  noch  Bestandtheil  eine»  Silicatgebirges  gewesen  sein:  das 
erste  nicht,  weil  die  Menge  des  Wassers  nicht  ausreicht,  und  weil  in 
einer  Flüssigkeit,  aus  der  sich  täglich  kohlensaurer  Kalk  abscheidet, 
kein  dauerndes  Lösungsmittel  desselben  gefanden  werden  kann;  das 
zweite  nicht,  weil  die  kalkhaltigen  Silicate  lelbet  yerKoderto  Kalkge- 
birge sind ;  weil  aus  Kalkgebizgen  dnzeh  InfUtratioii  Silicatgebirge  (glaa- 
konitisohe  Kreide,  Sehalstein,  KalkgUmmenehiefBr  eto.)  entstehen  aber 
sieht  nmgekehrt 

Unter  dem  Namen ürsohieferformation  oder  primitive  SehleCBV» 
formation  hat  man  die  mächtigen  imd  weit  ausgedehnten,  ans  Olimmee- 
sehiefer,  Thonschiefer,  GUoritsohieflBir  nad  andern  bestehenden  Ablage- 
rangen, welche  gewöhnlich  den  primitiven  Gneiss  überlagern,  lind  immer 

völlig  frei  von  organischen  Ueberrcsten  sind,  in  das  Urgebirge  einge- 
reiht. Zwischen  diesem  Urthonschiefer  und  den  folgenden  silurischen 
nnd  devonischen  Fonnationmi  ist  kein  anderer  Unterschied,  als  dass 
der  erste  frei  von  organischen  Resten  ist.  Dies  ist  offenbar  nor  eine 
Zufälligkeit,  da  Thiere  an  der  Bildung  von  Thonschiefer  keinen  Antheil 
haben.  So  hat  auch  S  e  d  g  w  i  e  k  unter  dem  Namen  des  Cambrischen 
Systems  eine  Reihe  von  Schiefern  aufgestellt,  die,  bis  auf  die  oberen 
Schichten,  keine  Fossilien  enthalten,  dadurch  aber  nicht  zu  den  azoischen 
Thonschiefern  gerechnet  werden  können.  Wie  wenig  selbst  Geologen 
ersten  Ranges  diese  Unterschiede  festhalten  können,  geht  unter  andern 
aucli  daraus  hervor,  dass  Naumann  (Geogn.  1,12S)  den  Hunsrücken 
einmal  zu  den  azoißchen ,  dann  auf  S.  379  aber  zu  der  devonischen 
Formation  rechnet,  was  doch  bereits  zugleich  nicht  zulässig  ist. 

üeber  die  Bedeutung  der  krystallinischen  Schiefer  ist  schon  oben 
ansftthrlich  gesprochen  worden,  und  wir  haben  gefunden,  dass  die  KetSr 
morphosirung  doioh  infiltrirende  Flüssigkeiten  lange  naeh  der  ersten 
Bildung  des  Thonsohiefers  geschehen  sein  müssen  nnd  dass  demnach  kein 
Omnd  vorhanden  sei,  die  umgewandelten  SiHoatsehiefer  su  den  Up* 
schiefem  n  rechnen,  vielmehr  dass  sie  an  den  jängsten  TerSndemngen, 
die  bis  in  unsere  Zeit  hinein  reichen  kennen,  gehören.  So  sind  die 
"Worte  Ur  nnd  Nen  gans  ans  der  Geologie  su  verbannen,  da  es  kein 
Uranfilngliches  gibt  nnd  das  Nene  nicht  nen  bleiben  kann. 

Es  liegt  deshalb  gar  kein  Grund  vor,  dem  Urgebirge  an  sich  ein 
höheres  Alter,  als  den  geschichteten  Gesteinen  anzuschreiben,  oder  an- 
znnehmen,  dass  es  überhaupt  sich  jetzt  nicht  mehr  bilden  sollte,  viel- 
mehr beweist  seine  Gegenwart  auf  der  £rde  an  so  unsühlig  vielen 
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Stelleo,  dass  es  immer  in  gleicher  Meuge,  ak  es  dmoli  Yerwittemiig 
xeratört  wird,  auch  von  unten  wieder  aaohwaohBen  mfisaen.  Ohne  diese 
Annahme  mIMe  entweder  längst  alles  Urgebirge  yendiwnnden  sein, 
oder  man  müMte  demselben  rÜokwiSrto  eine  b^grünzte  Dauer  zosdireiben. 
Wenn  nun  auch  im  allgemeinen  die  Bildung  der  feldspalhigen  Gesteine 
tief  im  Innern  der  Erde  Hegt,  se  k&men  dooh  aneh  unter  Umstünden 
die  Bedingungen  der  Feldspathbilduüg  hfiher  hinauf  rücken»  wie  wir  «n 
den  duxoh  Feldspath  verkitteten  Geeohieben  erkannt  haben.  Baduroh 
«tklärt  es  sich  auch,  dass  Qneisse  und  Granite  unter  ümatlnden  Ter- 
kommeiit  welche  ein  späteres  Alter,  als  das  der  unterliegenden  Sediment- 
gesteine bekuudet.  So  führt  Kau m an n  (Qcogn.  2,169  u.  flgdc.)  eine 
Menge  Beispiele  von  Jüngern  Gneissbildungcn  in  Sachsen  bei  Mobendorf 
und  Mühlbach,  über  Silur  liegend,  bei  Schönau,  zu  Münchenberg  in 
Franken,  in  KoTW^jen,  in  den  Alpen  und  Hoast  wo  auf,  die  alle  über 
Sedimentgesteinen,  meist  über  Thonschiefor  liegen.  Ganz  ähnliche  Vor- 
kommnisse finden  sich  vom  Granit.  Dies  beweist  demnach,  dass  die 
Bedingungen  der  Granitbildung  vor,  gleiclizcitig  und  nach  der  Stdiracnt- 
bildunj?,  als)  mit  andern  Worten  iniracr  statt  fanden,  und  da.sH  nur  in 
einzelnen  Füllen  die  Bedingungen  vorhanden  waren,  wo  die  granitbil- 
dtnden  Flüssigkeiten  durch  einige  Sihicliten  hindurch  sich  zwischen 
andern  verbreiten  konnten.  ])a  kann  natürlich  von  einer  Altersverglci- 
chung  beider  Gebilde  nicht  die  liedc  sein,  und  es  ist  einleuchtend,  dass 
in  den  meisten  Fällen  die  Sedimentgesteine  über  und  nicht  unter  dem 
Granite  liegen,  weil  das  ücberlagem  nothwcndig,  natürlich  und  selbst- 
Tcrstäudlich  ist,  das  Durchbrechen  und  Ueberlagem  des  Granits  aber 
besondere  günstige  Bedingungen  erfordert.  Ifian  hat  aus  der  Tbatsaohe 
des  Auf  lagems  von  Granit  auf  Sediment  einen  grossen  casus  genuuskt 
und  eine  Zeit  lang  befürchtet,  daas  das  ganze  System  der  Formationen 
dadurch  umgestoesen  werde ,  endlich  aber  die  Thatsadie  als  eine  Aus- 
nahme in  das  System  au%enommen,  und  sich  dann  wieder  beruhigt 
So  sagt  Naumann  (Geogn.  2,189):  „Gegenwärtig  ist  die  Dethronisation 
des  Granits  ohne  irgend  eine  Hoflhung  auf  Bestanration,  ala  eine  toU- 
endete  Thatsache  zu  betrachten."  Dieser  Thron  des  Graniis  war  aber 
nur  ein  schreibpapiemer  in  den  Systemen  der  Geologen,  und  daher  der 
Umsturz  leiclit  und  geiUirlos. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  der  Sedimenigesteine  über. 
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Die  Siluren  waren  ein  kleines  Volk  in  England,  welches  Tacitu« 
einmal  in  der  Lebensbeschreibung  seines  Schwiegervaters  Julius  Agricola 
(Cap.  W  erwähnt,  und  welches  in  Wales  wohnte,  oder  wie  Tiicitns  sagt, 
Spanien  gegenüber.    Das  in  diesem  Lande  vorkommende  Cnsteinsvstera 
hat  Murchison  als  silurisches  aufgestellt,  und  darin  wieder  ein  ünter- 
nnd  obcreiluriBcheB  System  unterschieden.  Dir  Basis  des  unterBilurischen 
wird  von  einem  feinkörnigen,  sehr  vielen  Quarz  enthaltenden  Sandstein 
gebildet,  der  an  einzelnen  Stellen  in  Quarzit  übergeht,  und  den  man 
P  otsdarasands  te  in  genannt  hat.    Darauf  liegt  ein  unreiner  dolomi- 
tiseber  Kalk ,   der  deutlich  geschichtet  ist  uud  Thon  und  Kiesel  nnd 
Qnarzdrusen  enthält.    Man  hat  ihn  auch  Kalksandstein  (calciferous  san- 
drock) benamst;  darauf  folgt  ein  reiner  blauer  und  grauer  Kalk,  der 
aehr  wohl  geschichtet  ist,  «nd  Tiele  Fowilien  eathült.   In  dieaem  hat 
man  drei  Abtheünngen  unteTscbieden  und  diese  nach  englischer  Sitte 
die  Kalke  Tca  Chazy,  Birdseye  and  BlackriTer,  drei  in  der  Geographie 
3aMim  bekannte  O^lichkeiten  genannt   Darauf  folgt  ein  aehwaiser 
dolomitiacher  Kalk,  bitnminöaer  Natur,  der  eine  M|chtigkeit  von  100 
ICeter  (wo?)  haben  soll  und  Trentonkalk  genannt  wurde.  Qrosae 
Ifengen  Yon  Ueeieapflanzen ,  Muscheln,  Schnecken,  Krebse ,  aber  kein 
Wirbelthier.   Der  Trentonkalk  geht  nach  oben  in  einen  bituminösen 
Schiefer  yon  25  Meter  (wo ?)  Mächtigkeit  über,  welcher  XJtioasohicfer 
benannt  wnrde;  das  letzte  Glied  des  untcrsilurisohen  Systems  wird  in 
New-York  von  einer  300  Meter  machtigen  Schichte  gebildet,  welche  den 
Namen  Uudsongmppe  erhalten  hat.    Es  sind  hellgrüne ,  feinkörnige 
Schiefer,  graue  Kieselsandstcine ,  der  rheinischen  Grauwacke  ähnlich* 
Das  obersilurische  System  beginnt  in  seiner  Basis  mit  einer  Gruppe  von 
Sandsteinen;  welche  wenig  erkennbare  Versteinerungen  haben;  man  unter- 
scheidet hier  den  p:rauen  Sandstein  und  das  Quarzconglomerat  von  Oneida. 
Auf  diesen  beiden  Schiebten  liegen  rothe  oder  bunte  Sandsteine,  und 
darüber  der  Medinasaud  stei  n  mit  Wellen.^purcn,  welche  darauf  hin- 
deuten, dasser  am  Ufer  des  ^fce^es  abgelagert  wurde.  Die  S(  liirhtcngruppe 
von  Clinton  besteht  aus  rotlicra  Sandstein  und  schict'rigen  Thonen;  dar- 
über liegen  bliiulicho,  ziemlich  reine  Kalksteine,  die  allmälig  in  den 
Ki  agaras ch  i  e  f  er  übergehen,  der  ein  tlionigcr  Sehiefer  ist.   Man  nennt 
ihn  auch  wohl  Ningarakalk,  weil  die  berühmten  Pälle  darin  stattfinden. 
Auf  dem  Niagar:;kulk  liegt  wieder  eine  Masse  von  300  Meter  Mächtig- 
keitv  welche  fast  keine Terstoinerangen  enthält,  die  man  dieOnondaga- 
gruppe  genannt  hat.  Es  sind  Schieferthone  und  Mergel,  welche ^nke 
und  Stöcke  von  dolomitischen  Kalken,  Anhydrit  und  Gyps  enthalten  und 
eine  grosse  Menge  Salzquellen  entspringen  lassen.    Darauf  folgt  wiede 
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ein  Horizont  f!)  von  Kalken,  der  anterePentamer  enkalk,  dann  eine 
Mittelsohioh^  Delthyrisschieferi  nnd  dann  der  obere  Pentamerenkalk. 

l^ean  man  in  gleioher  Art  das  Vorkommen  ähnlicher  OcBteine  in 
Asien,  in  der  Bretagne,  am  Khein ,  am  Harz,  in  Kussland  beschreiben 
und  benennen  wollte,  bo  würde  daraus  eine  solche  Masse  von  Namen 
nnd  Unterscheidungen  entstehen ,  daas  das  bereitwilligste  GodächtnisB 
denselben  nicht  gewachsen  sein  könnte.  Und  was  ist  mit  all  diesen 
Unterabtheilungen  gethan?  Zunärlist  si»  ht  man  gar  nicht  ein,  wodurch 
sich  das  untere  von  dem  oberen  siluriHchen  System  unterscheiden  soll, 
da  sich  dieselben  Schichtenreihen  von  Sindstein,  Schiefer  und  Kalk  in 
beiden  wiederholen.  Dann  werden  in  diesen  Systemen  Dinge  zusammen- 
gcfisst,  die  niemals  zusarnmenkommcn  können.  Man  darf  über  die  Ent- 
stehung dieser  Gesteine  gar  nicht  nachdenken,  wenn  man  dieselben  so 
miteinander  in  Verbindung  bringen  will.  Es  ist  klar,  dass  eine  Kalk- 
ablagerung unter  ganz  anderen  Verhältnissen  und  durch  ganz  andere 
Vorgänge  stattfindet,  als  eine  Sandstein-  oder  Thonsoluefbrablagerong. 
Die  Zeiten  der  Ablagerung  mÜBsen  nmTansende  Tön  Jahren  anselnandev 
liegen ;  und  dass  sie  mit  einander  in  dieser  oder  jener  Art  abwediaeln, 
ist  rein  Sache  des  Zufalls^  nnd  hat  gar  keinen  wissenBohaftlichen  Werth 
in  wissen,  wenn  man  Überhaupt  einmal  weiss,  dass  die  Ifeereegebilde, 
Xalk,  Sand  nnd  Thon  beliebig  oft  nnd  in  jeder  Seihenfolge  sich  über- 
lagern können.  Es  kommen  nnn  in  diesen  Schiebten  reine  Kalke  Tor, 
die  also  noeh  nnTerSnderte  Meereskalke  sind,  dann  wieder  thonige  und 
sandhaltige.  Thon  und  Sand  kommen  aber  vom  Festlknde  und  sind  dem 
Heere  ganz  fremd,  dagegen  gerathen  sie  ins  Heer,  Tern]i^chen  sich  nnd 
bedecken  die  dort  gerade  vorhandenen  Bildungen  ,  und  bilden  so  die 
Schichtenfolge,  die  wir  nachher  beobachten.  JNun  treten  aber  noch  Um- 
bildungen, Infiltrationen  ein,  welche  die  ursprüngliche  J*atur  der  Ab- 
sätze wesentlich  verändern.  So  siad  al.so  die  sogenannten  silurischen 
Bildungen  nichts  anderes  als  die  Gebilde  der  3Jeere.'kiist(  n  ,  wo  Land- 
und  Seebildungen  ini^amnur.lc  mimen  und  sich  ohne  Gesetz,  nach  dem 
reinen  Erfolge  dos  ZulalU  überlagern.  Die  in  den  eiuzeluen  Ge.-^teinen 
enthaltenen  Thier-  und  PHanzcnrc  ßtc  bt  dingen  nicht  entlerut  die  Gleich- 
zeitigkeit oder  Verschii  denheit.  Die  Schule  einer  Mu-ehel  tiiigt  aller- 
dings zur  Masse  des  Kalkg.  birges  etwas  bei,  es  bleibt  aber  immer  sehr 
rvseifelliaff,  aus  wclelun  Tliieren  die  Haifptmasse  des  (Jebirges,  welches 
keine  I\>rmea  zeigt,  eut.st  ititlen  sei.  Bei  Saini-  und  Thouablagerungen 
ist  es  aber  anders.  Kein  Thier  kann  aus  denselben  Stoffen,  wie  Sandstein 
und  Thouschicfcr,  bestehen,  und  deshalb  sind  die  darin  vorhandenen  Ab- 
drücke als  sttliillig  anzusehen.  £s  sind  gleit hseitig  lebende  Thiers^ 
deren  Körper  in  den  noch  weichen  und  nnzu8ammcnhSng«>ndcn  Schichten 
Terschfiitet  worden,  und  die  durch  yoiUtändige  Weglührung  ihres 
Körpers  nur  den  Eindruck  ihrer  Gestalt,  zuweilen  a*ich  Beste  von  kohlen- 
saurem Kalk  hinterlassen  haben.   Der  Schlnss  ans  der  Gleichartigkeit 
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der  Thierformcu  auf  die  Gleichzeitigkeit  der  Blldoiig  xweior  Gesteiiie  in 
Earopa  und  America  ist  über  sehr  zweifelhaft. 

So  lange  oa  Land  und  Meer  gab  ,  waren  auch  Flüsse  vorliunden, . 
welche  ihren  Schlamm  in  das  Meer  ergossen.  Die  älteste  Grauwacke 
hat  ganz  dieselbe  Entstehung,  wie  die  sich  täglich  in  Flussdeltas  ab- 
setzenden Schlammschichten.  Dass  wir  abt  r  in  dem  Schlamm  des  Nil« 
und  des  Orinoco  nicht  dieselben  Thiere  und  i'llanzen  finden,  wie  in  dem 
Scblanim  des  Rheines  und  der  Weichsel,  liegt  auf  der  Hand,  und  den- 
noch entstehen  beide  gleichzeitig.  So  ist  natürlich,  dass  das  rheinische 
Schiefergebirge  längere  Zeit  in  dieser  Gestalt  besteht,  als  die  Schlamm- 
ablagerungen an  den  Mimdungen  des  Kbcins  und  der  Maass.  Denn  der 
durch  Yerwitterong  im  ifaemiaohon  Sobiefbrgebirge  losgerissene  Detritns 
wird  in  der  Nordsee  su  Sohiohten  eines  neu  m  bildenden  Schieftrgc- 
biigee  niedergelegt;.  Gerathen  nun  aolche  Bchlammlagen  in  der  Kordiee 
über  Kalkablagenmgan»  und  wird  anoh  einmal  wieder  Dünensand  in  das 
Meer  gespült,  bo  ist  emsaeelien,  dasB  Bich  ein  neues  dlorisches  System 
n  unseren  Lebaeiten  gerade  bo  bilden  weide,  wie  sich  das  alte  ge- 
bildet hat,  nur  kSnnen  wir  nicht  hinzutreten,  um  es  zu  beobachten. 
Die  Massen  sind  noch  nicht  erhärtet^  die  kieseUgen  SandkÖmchen  noch 
nicht  durch  ICieBelBäare  verkittet,  allein  das  wird  sich  alles  finden,  wenn 
diese  (Gemenge  längere  Zeit  gelagert  haben. 

Das  Devonische  System  beruht  auf  denselben  schwachen  Füssen. 
Die  unterste  Schichte  wird  von  einem  quarzigen  Sundttein  gebildet,  der 
hier  und  da  in  wahre  Grauwacke  übergeht,  und  der  Grauwacke  am  Khein 
tKuschend  ähnlich  ist.  Auch  hier  sind  die  vielen  Versteinerungen,  welche 
er  enthält,  stets  nur  in  Form  von  Abgüssen  und  Eindrücken  vorhanden, 
die  Schalen  selbst  aber  vert^«  hwunden.  Dies  beweist,  das  die  Schalen 
nichts  zur  Gesteinsbildung  beitrugen  ,  wie  beim  Kalk  ,  sondern  zufällig 
sind.  Die  vorwiegenden  Fossilien  in  diesem  0  risk  an  y  -  Sandstein  sind 
Spiriferen,  darunter  Spirifer  ni  icr 'pterus,  welcher  uuth  in  der  rheinischen 
Grauwacke  vorkommt,  wodurch  diese  zum  devonischen  System  gezogen 
wurde.  Darauf  folgen  zwei  eigenthüniliche ,  zwischen  Sandstein  und 
Grauwacke  scliwebende  Gruppen  ,  welche  bi  i  geringer  Miii  htigkcit  sieh 
durch  braune  Farbe,  ein  feines  Korn  und  ein  kalkigts  Jiijuk-uiittel  aus- 
zeichiieu.  Von  eigenthümlichen  Pilanzenabdrückeu  in  Form  eines  Ilahnen- 
schwauzes  hat  dieser  Sandstein  den  Jisamcn  Hahncnschwanzsand- 
stein  erhalten.  Veber  diesem  liegt  ein  graner,  etwas  krystallimscher 
Kalk,  der  häufig  kieselig  wird,  yiele  Seelilien  und  wahre  Korallenriffe 
enthält  und  Onondagakalk  genannt  wird.  Er  ist  schwer  zu  unter- 
scheiden von  einem  andern  darüber  liegenden  Kalke,  welchen  die  Ameri- 
canerHornkalk  nennen,  weil  er  kieseb'ge  Conoretionen,  Homsteine  (wie 
die  spätere  Kreide  FeuerBteine)  enthält.  Die  Korallen  fehlen  gänzlich 
in  diesem  Kalke,  der  dagegen  eine  grosse  Anaahl  IVilobiten,  Kopffüssler 
und  Muscheln  enthält.  Auf  diesem  Kalkstme,  der  einen  „vortreff- 
lichen geognostisohen  Horiaont"  liefert,  folgt  eine  Gruppe  sau- 
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diger  und  ßchiefriger  Oeeteinc,  deren  unterste  Lage  Marcellueschiefer 
getauft  wurde ,  schwarze ,  sehr  erdpechhaltige  Schiefer  von  20  Meter 
Mächtigkeit.  Darüber  liegt  der  H  ami  1  to nsch i  cf  er,  olivcngrüno,  zu- 
weilen in  förmlichen  Sandstein  übergehende  Schiefer,  mit  vielen  Muscheln, 
-  aber  ohne  Trilobiten  und  üoniatiten.  Darauf  folgt  der  sogenannte 
Talljkalk,  der  durch  seine  grosse  Beständigkeit  wieder  einen  Hori- 
lont  Mldet  Bannf  folgt  dae  Sandsteiiiwiie ,  die  Fortagruppe, 
Toa  100  bit  800  ICeter  Ifiehtiglceit.  Die  Sandsteine  laiid  Sosserst  fein- 
kSrnig  und  weeliaela  stark  mit  glimnerfaaltigon  Sclueferthonea  ab.  Sie 
enthalten  wenig  Foaailien.  In  der  obersten  Schichte  des  BeTonischen 
Systems  zeigen  sieh  dnnkelrothe^  vielen  Glimmer  enthaltende  Sandsteine^ 
stellenweise  liegt  darauf  das  Steinkohlensystem«  ete. 

Daa  Beronische  System  ist  sehr  ausgebreitet,  was  uns  nicht  Wunder 
nimmt,  da  Heer  und  Laad  auch  sehr  ausgebreitet  sind.  In  jedem  Lande 
finden  sich  yersohiedene  Reihenfolgen  der  Gesteine ,  und  deren  genaue 
Besohreibong  kSnnte  Jedermann  zur  Terzweiflung  bringen.  Es  finden 
lieh  nothwendig  solche  Ablagerungen  an  ollen  früheren  Meeresküsten, 
wo  sie  nicht  durch  spätere  oberflfichliche  Wirkungen  wieder  zerstört 
sind.  Der  Haoptcharncter  ist  eine  Meereauferbildung  mit  abwechseln- 
den Schichten  von  Land-  und  Scegebildeii.  Der  Sand  und  Tbonschlamm 
kommt  vom  Lande  ,  der  Kalk  vom  Meere.  Es  gilt  hier  alles ,  was  wir 
Ton  dem  silurißchcn  System  gesagt  liabfn.  Altorsln  ziehungon  finden  nur 
dann  statt  ,  wrnn  sich  die  Schichten  wirklic  h  ühorlagcrn.  Ein  eigent- 
licher Unterschied  zwischen  Silurisch  und  Devonisch  exi^tirt  ni<  lif,  de  nn 
dieselbt  n  Gepteine  kommen  in  beiden  vor ,  und  die  cin'z;es<  hlüSBCijcu 
Thicrformcu  beweisen  nur  für  die  Gleichzeitigkeit  dieser  Thiere,  nicht 
aber  für  ihre  Theilnahmc  an  der  Bildung  der  Gebirgsmas^^e.  Man  war 
deshalb  auch  nicht  Bieber,  ob  das  rheinische  Grauwackengeliirgo  zum 
silurischen  oder  devonischen  System  gcliörc,  und  um  diesen  Zweifel  zu 
lösen,  hat  man  es  als  ein  besonderes  rheinisches  System  aulgestellt. 
Auf  dem  Papier  mu-s  man  es  natürlich  über  oder  unter  dos  devonische 
System 'setzen,  was  Jeder  nach  Belieben  thun  kann.  Zum  rheinischen 
System  kann  aber  yeraiinftiger  Weise  nichts  gehören,  als  die  rheinische 
Ghramwacke  von  Bingen  bis  Bonn.  Dasa  man  den  an  der  Lahn  Tor- 
kommenden  Sehten  ICeereskalk  devonischen  nennt  und  mit  der  Grau- 
wacke  in  ein  System  bringen  will ,  ist  wegen  der  ganz  yersohiedenon 
Entstehungsart  der  Kalke  und  Thonschiefer  unzulSasig.  Weit  richtiger 
hKtte  man  ihn  nassauischen  Kalk  genannt  Daas  er  aber  mit  dem  de- 
Tonischen  Kalk ,  und  überhaupt  allen  Heereskalken  einerlei  Art  der 
Entstehung  habe ,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Die  Tielen  in-  diesen 
Schichten  vorkommenden  positiyen  und  negativen  Thierformen  haben 
das  Gcmoinschafiliche,  dass  sie  säramtlich  nicht  mehr  bestehen,  sondern 
in  Uebereinstimmung  mit  der  Darw i n' sehen  Ansicht  im  Laufe  dor 
Zeit  ausgegangen  und  durch  neue  ersetzt  worden  sind.   Für  jene  Ge- 
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ateine  haben  sie  keine  andere  Bedentong,  ab  daia  aie  gUiebiaitig  mil 
deren  BUdong  gelebt  haben  nnd  darin  Tergraben  wurden. 

Die  beiden  Systeme  der  silnriachen  und  de^oniieben  Formation  h«t 
man  auch  unter  dem  Namen  des  TJebeigang^birges  zusammflBgefiual^ 
weil  sie,  wie  man  glaubte,  den  Uebcrgang  von  den  plutonischen  zu  dem 
eedimentärcn  Gebirgen  bildeten.  Das  ist  aber  nicht  richtig  denn  dieae 
Thonaohicfer  und  Grauwacken  machen  keinen  Uebcrgang,  aondem  sind 
im  eigcntlicbsten  Sinne  selbst  schon  das  üchteste  Flötzgebirge  und  neben 
dem  Sandstt'iu  das  einzige  ,  was  auf  der  Erde  vorkommt.  "Will  man 
dem  Worte  „  Uebergnng?gcbirge "  einen  Simi  unterlegen,  80  dürfte  man 
dafür  nur  die  in  CJ'iimmerschieft  r ,  Chlorits  hieftr  und  andere  Tormen 
umgewur.dt  Iton  Tlionsehicfer  verstehen,  welche  nach  der  älteren  Ansicht 
halb  eruptiv,  halb  sedimeutiir  sind,  und  demnach  einen  wirklichen  Uebcr- 
gang der  Stoffe  bilden,  der  Zeit  nach  aber  später  als  die  Ablagerung  der 
reinen  Sedimente  fallen. 

Ebenso  hat  man  diese  älteren  Thonschiofer-  und  Grauwackengebilde 
mit  dem  Namen  primäre,  dann  die  Beihe  Ton  der  Steinkohle 
an  bis  snr  Kreide  inoL  als  eeenndäre,  und  die  darsnf  folgenden  ala 
tertüre  beaeicbnet,  und  einige  haben  die  heutigen  Bildungen  schon  ala 
qnartiire  aufgeführt  Diese  Eintheilung  ist  sehr  einfoch,  weil  man  eo 
im  Laufe  der  Zeit  das  Dutzend  voll  maohen  könnte,  nur  hat  sie  das 
Unbequeme,  dass  die  neuen  Dinge  mit  der  Zeit  einmal  alt  werden,  und 
dann  ihre  Namen  nicht  mehr  passen.  Man  könnte  sieh  die  Frage 
stellen ,  wann  die  tertiäre  Zeit  eigentlich  au  Ende  gehen  müsse ,  würde 
aber  auf  der  heutigen  Erde  Torgeblich  nach  einem  Absobnittc  suchen, 
weil  alles  so  ruhig  und  unverändert  von  einem  Tage  zum  andern  weiter 
geht.  Es  bliebe  dann  nichts  übrig,  als  einen  bestimmten  Zeitpunkt 
dafür  festzusetaen,  etwa  da»  Jahr  5000  unserer  Zeitrechnung^  und  dann 
alle  5000  Jahre  weiter  eine  neue  Formation.  * 


Das  Steinkohlensystem. 


Dazu  rechnet  man  in  geologischer  B'-zielmnc:  nicht  blos  die  Stein- 
kohle, sondern  auch  den  sogenannten  Kohkiik  lUt  'Calcairo  carboniierei 
>Iountriin  limestoue)  und  den  Kohlensandstein  (tirefi  houillcr,  Carbouito- 
rous  grit}  vgl.  S.  101 

Der  Koldcjikalk  bildet  die  unterBton  Sdiichfiii  d{r  Formation  und 
ist  offenbar  ein  Mecrcskalk.  Man  findet  in  ihm  Versteinerungen  von 
Seethieien  in  Menge,  aber  nur  hier  und  du  Schmitaen  Ton  Steinkohlen» 
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^ae  nicht  bauwürdig  sind.  Der  Kohlenkalk  ist  gewöhnlich  grau .  hlao, 
seltener  weiss  oder  schwarz,  meist  dicht,  bituminös,  stinkend,  oft  kieseli^ 
bisweilen  doloii^i tisch  oder  oolithisch.  Gewöhnlich  hat  er  mächtige 
Schichten,  vielfache  Zerklüftungen  und  bildet  deshalb  schroffe  Wände, 
scharfgeschnittcnc  Schluchten  und  mannigfaltige  Höhlen.  Selten  findet 
«ich  an  seiner  Basis  Anhydrit,  Gyps  und  Kochsalz. 

Der  Kohlensandstciü  beginnt  oft  mit  groben  Conglomeraten  und 
Ercccicn,  und  geht  d  inn  in  grauliche,  weisse  oder  gelbliche  feste  Sand- 
steine mit  kieseligem  Bindemittel  über. 

Die  Schieferthonc  sind  weich ,  oft  glimmerig ,  meist  braun  oder 
schw  arz ,  seltener  roth  und  zwischen  ihnen  kommen  oft  sehr  feste, 
dunkle  Thouschiefer ,  Alaunschiefer  und  bituminöse  Brandechiefer  vor. 
Im  Hangenden  der  KohlcuHötze  zeigen  sich  oft  innerhalb  des  Schiefers 
Lager  und  Nieren  von -Thoneiseostein  nnd  Sphäsoeiderit,  der  neben  der 
XoMe  einen  wesentlichen  BmehUmm  des  Kohlengebirges  dsntellt. 
Kohlensandstein  und  Bchieferthon  enthalten  nnr  selten  Beste  ^n  See* 
filieren,  dagegen  eine  Menge  Tersteinemngen  und  Abdrucke  Ton  Fflanxen 
und  solchen  thierischen  Geschöpfen,  welche  in  Brakwassern,  Sümpfen» 
Korasten  und  anf  dem  trocknen  Lande  lebten. 

Die  eigentlichen  Steinkohlenflötse  bilden  innerhalb  dieser  Sand« 
nnd  Thonschichten  bestimmte^  für  sich  bestehende  Schtehteiv  über  deren 
Bntstehong  an  einem  andern  Orte  gesprochen  worden  ist  (8.  99). 

Betrachton  wir  nun  dies  Kohlensystem  genaner,  so  sehen  wir,  dass 
auch  hier  wieder  ganz  Ungehöriges  snsammengefasst  wird.  Die  Kalk- 
bildung ist,  wie  wir  wissen,  auf  Ablagerang  von  Thicrco,  die  Steinkohlen* 
bildung  auf  Ablagerung  von  PAansen ,  der  Sandstein  auf  Ablagerung 
Ton  Sand  und  Dotritusbildungen  zurückzutühren.  Alle  diese  Vorgänge 
haben  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  stattgefunden ,  wie  ihre  TJeber- 
lagcrung  beweist ,  und  als  die  Steinkohlcnablagerung  anfing ,  hat  die 
Kalkablagerung  aufgehört  ,  weil  Schalthiere  nicht  mehr  auf  den  ver- 
modernden ,  reichlich  Kohlenj-äure  entwickelnden  Pflanzenrcsten  leben 
konnten.  Dass  diese  drei  Formationen  auch  praktisch  nicht  zusammen- 
hingen, geht  aus  der  andern  Thalsache  hervor,  dus.s  in  dem  devonischen 
System  auch  bauwürdige  Luger  von  Steinkohlen  vorkommen  ,  ja  sogar 
in  allen  späteren  Formationen  (vgl.  iS.  140),  dass  Kohlenkalk  und 
Kohlcnsaudstcin  auch  ohne  Kohle  vorkommen. 

Die  in  Meeresströmungen  fortschwimmenden  nnd  endlich  auf  dem 
Hoohmeer  yersinkenden  Meerespflsnzen  lagern  sich,  gleichgültig  auf 
welchen  Meeresgrand.  Die  Unterlage  der  Steinkohle  hat  gar  keine  Be- 
aiehang  zu  dieser.  So  findet  sich  allerdings  auch  der  seltene  Fall,  dass 
Steinkohlen  auf  Gneiss  (Frankreich)  aufliegt,  weil  in  der  That  dieses 
Gestein  selten  ohne  Bedeckung  auf  dem  Heeresboden  auftauchen  kann. 
Wenn  aber  Gneiss  aus  dem  Innern  der  Erde  durch  tiefere  Gestmnbil- 
dimg  Uber  den  Meeresboden  gehoben  wird,  so  ist  kein  Grund  Torhanden^ 
warum  nicht  auch  yersinkende  Tange  auf  ihm  sich  ablagern  könnten, 
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nur  wild  Fall  Tid  leltoner  mo^  ak  die  AUagerung  auf  Kalle»  Wifl 
dieiar  eine  fahr  Tarbveiteta  aatiirlielia  IfaaraBbüdang  ist  (vgL  8.  109)» 


Das  permisclie  System 

BoU  unmittalbftr  auf  dem Stoinkohlanaandstein  liegen  and  mit  dem  rothen 
Todtl i egc nden  beginnoDi  einem  mciVt  rothen,  zaweilen  grünen  oder 
grauen  Bandstein,  mit  thonigem  Bindemittel.    Er  ist  oft  SOO  Meter 
naächtig.    Oft  wird  es  mit  den  Sandsteinen  des  deTomKhcn  System» 
und  selbst  höher  liegenden,  dem  bunten  S  mdstcin  ,  verwechselt,  waa 
nicht  schlimm  ist.    Darüber  liegt  ein  -»'eisi^er  Sandstein,  das  Weiss- 
liegende,  von  geringerer  Mächtigkeit.    Kr  hat  ein  sehr  feines  Korn, 
und  enthält  ausser  Sand  auch  noch  Kulk  und  Thon.    Zunä  hst  darüber 
folgt  in  Deutschland  eiu  schwarzer  bituminöser  Thonschiefer,   der  oft 
stark  mit  Erdpech  geschwängert  ist  und  ziemlich  leicht  })rennt ,  auch 
zu  Darstellung  von  Erdöl  venvendet  wird.    In   diesem  Schiefer ,  der 
reich  an  Eindrüiken  fossiler  Fische  ist  und  Versteinerungen  von  Rep- 
tilien enthält ,  findet  sich  unsichtbar  in  der  Masse   zen<freut  eine  be- 
deutende Menge  Kupfererz,  meist  Kupferkies,  wegen  dessen  er  im  Maus- 
feldischen  ausgebeutet  wird.     Man  nennt  ihn  auch  deshalb  Kupfer- 
schiefer. Er  enthält  meiit  2  bit  3,  selten  bis  16  and  18  -}Knpfererz. 
Nack  oben  geht  dieser  Kupferschiefer,  allmSUg  in  einen  grauen,  glimme- 
ngen ICeigelsohiefer  über,  der  noch  bifnminös  ist  und  Daohfl$ts  ge- 
nannt wird«   Darttber  liegt  der  Zeohstein,  ein  thoniger,  graner  Kalk- 
stein mit  erdigem  Brücke  und  etwas  Bitumongehalt  Die  obere  Abthei- 
Inng  des  Zeohsteingebiiges  wird  an  ihrer  Basis  von  der  Banohwaoke 
*  gebildet»  einer  Schiebte  Ton  10  bis  15  Meter  Kicktigkeit.   Es  ist  ein 
Dolomit  mit  bedeutendem  Gehalte  an  Bittererde,  von  ranchbranner  und 
graner  Farbe.   Selten  ist  er  oolitiech  ,  meist  splittrig  im  Bruch,  selbst 
breccienartig.    Uober  der  Ranehwacke  liegt  eine  Sehichtenfolge  mannig. 
fach  veränderter  Kalksteine;  zuerst  ein  leicht  zerreiblieher ,  pulveriger 
dolomitischer  Kalk,  der  im  Mnnsfeldisehen  den  Namen  Asche  führt. 
£r  geht  allmalig  in  einen  Stinkstein  über,  einem  granoL  oder  gelben 
Dolomit ,   der  beim  Zerschlagen   einen  starken  unangenehmen  Geruch 
entwickelt,   wodurch  er  auch  Stinkstein  genannt  wird,   der  in  den 
oberen   Lagen   mit   (!y])3   und   Anhydrit   abwechselt.    Im  Gypsgebirge 
kommen  ausgewust  liene  Höhlungen  vor ,   sogenannte  Schlotten  ,  welche 
lange  Züge  bilden ,  und  durch  das  EinstUrzou  ihrer  Dachgewölbe  Erd- 
fälle und  Landsecbccken  verursachen. 

DuB  Ansehen  der  ganzen  Formation  zeigt  eine  grosse  Kannigfaltig- 
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keit  der  mineralogischen  Beschaffenheit  bei  geringer  Mächtigkeit,  mit 
viel  bituminösen  Stoffen,  phosphonauren  Salzen,  Dolomit,  Gjps,  Stein- 
Balz  etc. 

Es  ist  auch  hier  einleuchtend  ,  dass  kein  eigentlicher  Zusammen- 
hang zwischen  den  einzelnen  Schichten  stattfindet.  Der  Kupfergehalt 
muss  als  rein  zufallig  angesehen  werden,  und  kann  wohl  zur  Bezeich- 
nung ,  aber  nicht  zor  Erklärung  der  Bildung  dienen.  Bass  hier  einmal 
ein  Keeresbecken  «aagetrooknet  sei,  geht  aus  dem  G^'ps,  ^Vnhydrit,  den 
phosphonanren  Salzen,  und  dem  groasen  Gehalte  an  Bittererde  her?or. 
Aua  Ifeerwafaer  kann  aich  nur  Oyps  und  kein  anderea  Kalkaalz  dorefa 
Anstrocknnng  absetzen.  Wenn  nun  nebenbei  noch  Kalksteine  und  Thon- 
sohiefer  und  das  Todtliegende  sich  darin  yorfinden,  ao  sind  noch  andere 
YoTgSnge  thätig  gewesen.  Bildung  Ton  Meeressaad  dnreh  Brandung^  nnd 
Anstxocknnng  eines  Meeresbeokens  sind  gar  nicht  mit  einander  in  Ein- 
klang an  bringen  und  müssen  sn  Terschiedenen  Zeiten  stattgefanden 
haben.  Es  liegt  also  auch  hier  kein  wirkliches  System  vor,  sondern  nur 
eine  beliebige  Eintheilung  von  aufeinanderfolgenden  Schichten.  Die 
Abgränzungen  aller  vorher  beschriebenen  sog.  Systeme  ist  Tollkommen 
willkührlioh.  Es  ist  gar  kein  Grund  vorhanden  ,  warum  eine  gewisse 
Schichte  zum  unterliegenden  oder  zu  dem  nächst  darauffolgenden  System 
soll  gezählt  werden.  Die  Natur  hat  in  diesem  Sinne  keine  Capitel  und 
Paragraphen. 

Die  bisher  betrachteten  ^Systeme  vom  silurischen  bis  zum  permischen 
fasst  man  auch  allgemein  unter  dem  Kamen  der  palaeozoischen  üruppe 
zusammen.  Es  hat  sich  weder  ein  Thier  noch  eine  PÜanze  bis  in  die 
Jetztzeit  erhalten  ,  was  uns  nicht  in  Verwunderung  setzen  kann.  Man 
hat  geo;laubt,  dass  in  jenen  Zeiten  die  Erde  eine  höhere  Mittelterapera- 
tur  gehabt  liabe,  als  in  der  jetzigen.  Zu  dieser  Annahme  ist  kein  Grund 
vorhanden.  Die  aus^gcbreitete  Yertheiluug  derselben  Pflanzenformen 
ülicr  die  verschiedensten  Zonen  beweist  nur,  dass  die  Pflanzen  durch 
Meeresströme  in  ferne  Gegenden  getragen  wurden,  wie  noch  heute,  und 
eine  nicht  Ins  Wasser  gelangende  Fflanse  konnte  damals  so  wenig  wie 
heute  erhalten  werden,  wenn  es  auch  der  mächtigste  Eichbaum  gewesen 
wSre.  Alle  lebenden  Wesen  sind  nach  ihrem  Tode  nicht  zur  Erhaltung, 
sondern  zur  Blickkehr  in  den  Kreislauf  bestimmt»  nnd  was  sich  erhalten 
hat ,  ist  gegen  den  richtigen  Lauf  der  Natur  oder  findet  im  Laufe  der 
Zeit  seine  Ettckkehr. 

Selbst  in  den  zu  einem  Systeme  gehörigen  Sohiditen  findet  man 
häufig  ganz  yerschiedene  Thierformon.  Dies  beweist  für  die  nng^beure 
Zei^  nm  welche  die  einzelnen  Schichten  eines  Systems  auseinandcrlicgen ; 
nnd  wenn  auch  einmal  eine  besondere  Thierspecies  in  senkrechter  Kieh« 
tung  in  mehreren  Systemen  vorkommt,  so  spricht  dies  entweder  für  die 
Dauerbarkeit  der  Species,  oder  für  einen  Irrthum  in  unsern  Schlüssen. 
Wenn  z.  B.  Chonetes  sarcinulata  im  obersilurischen,  devonischen  und 
Kohlensysteme  Torkommen  soll ,  so  ist  ja  damit  nicht  gesagt ,  dass  dies 
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za  yersobiedenen  Zeiten  geschehen  sein  mnsste,  denn  die  beiden  ersten 

Systeme  liegen  meist  weit  auseinander  ,  wodurch  jede  Zeitvergleichung 
Ton  selbst  wegfallt,  und  man  könnte  mit  gleichem  Kcchto  aus  der  Gegen- 
wart desselben  Thieres  in  3  Formationen  schliessen,  dass  sie  gleichzeitig 
stattgefunden  hätten  ,  als  das-s  day  Thier  diese  3  Kpochen  hindurch  ge- 
dauert habe.  Allein  das  Dogma  von  der  Einheit  der  Zeit  derselben 
Bildung  über  die  ganze  Erde  kann  damit  nicht  bestehen. 


Seonndare  Gebilde» 

Zu  dioMii  raohiiet  maa  das  TnaujtAiem,  dM  jnraMiaob«  und  Kroide- 

Das  triansolie  System  beeteht  wewBÜiiih  aas  8  Sobiehten:  dem 
bunten  Sandstein,  dem  Muschelkalk  und  dem  Keuper. 

Der  bunte  Sandstein,  wie  er  in  der  Umgebung  des  Schwar»» 

Waldes  und  der  Vogesen  vorkommt,  zeigt  gewöhnlich  eine  dankelrothe 
Farbe  mit  grosser  Entwicklung  des  thonigen  Bindemittels.  Das 
Korn  ist  gewöhnlich  sehr  fein ,  Qlimmer  in  grosser  Menge  yorbaadeD, 
blättrige  Thonschichten  von  grüner  und  rother  Farbe  trennen  die  ein- 
zelnen Bänke,  die  in  den  unteren  Schichten  mächtiger  sind,  als  in  den 
oberen ,  in  welchem  bei  zunehmender  Dünne  der  Schichten  Thone  und 
Glimmer  die  Oberhand  gewinnen.  Die  unteren  Schichten  gehen  einen  vortrcflf- 
licheu  Baustein  ab,  aus  dem  die  Dome  in  Strassburg,  Basel,  Freiburg,  Speier, 
das  H(  idelberp:cr  Schloss  u.  a.  gebaut  sind.  Durch  seine  tiefrothe  Farbe,  die  an 
der  Luft  durch  eine  dünne  Schichte  von  Braunstein  ins  hraunrothe  über- 
geht, verdient  er  auch  in  malerischer  Beziehung  vor  andern  Materialien 
den  Vorzug,  so  wie  er  auch  durch  seine  Festigkeit  und  den  Widerstand 
gegen  Verwitterung  unschätzbar  ist.  In  den  höheren  Schichten  werden 
die  Sandsteinplatten  dünner  und  gehen  in  Sandschiefer  über  und  machen 
»aetst  den  Sohieferletten  Blate.  Die  MSchtigkeit  ist  sebr  be- 
deutend, Ten  300  bis  500  Meter.  An  den  üfern  des  Rheins  Ton  Basel 
bis  über  Trier  hinaus  spielt  der  bunte  Sandstein  eine  bedeutende  Bolle. 
Die  Ostseite  des  Sehwanwaldes  ist  fast  gaov  Ton  ihm  bedeekt  Im 
Keckar-  und  Mainthal  ist  er  sebr  yerbreitet  Zu  Heidolberg  bildet  er 
den  auf  Granit  robenden  ESnigsstubl  tou  18O0  Fuss  Höhe.  Der  bunte 
Sandstein  ist  sehr  arm  an  Yersteinernngen  und  die  yorhandenen  sind 
zufällig  und  unwesenUieb.  PflanaenTersteinemngen  bei  Sulzbad  (bei 
Strasburg)  deuten  auf  eine  eigenthümliohe  Flora  jener  Zeit. 

DerMuscheikalkhat  seinen  Namen  yon  der  ungemeinen  Menge  Mu- 
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ßchcln  und  Enkrinitenatückchen,  welche  in  ihm  abgelagert  sind.  Im  Allge- 
meinen ist  er  ein  compacter  Mcereskalk  von  muschligem  Bruche  und  rauch- 
grauerFarbc,  die  zuweilen  ins  Gelbliche  übergeht.  Nur  selten  bietet  er  ooli- 
thiache  Structur,  dagegen  ist  er  häufig  mehr  und  minder  dolomitisch,  besonders 
in  den  unteren  Schichten,  wo  er  in  förmliche  erdige  Dolomite  übergeht, 
die  mit  Gyps  und  Salzthonen  vergesellschaftet  sind.  Man  thcilt  die 
ganze  Formation  in  zwei  Gruppen,  die  untere  Anhydritgruppe,  welche 
ßteinsalzlager  enlhiilt,  und  die  obere,  den  Hauptmusc hei  kalk.  Die 
Anhjdritgruppe  wird  aus  dunkelfarbigem  Thon ,  dolomitischen  Mergeln 
und  sohiefrigen  Dolomiten  gebildet ;  darüber  liegt  ein  dolomitinoher  Kalk, 
der  Wellenkalk»  wonmf  daa  eigentliche  Salzgestein,  Hloho,  An- 
hydrit ,  Gyps  und  Dolomit',  ruht.  Der  Anhydrit  ist  meist  liehtgrsa 
oder  weiss,  saweilen  to&  Bitumen  durchdrungen.  Der  Salsthon, 
welcher  gewöhnlich  die  umnittelbore  Hülle  des  Steinsalses  bildet,  ist 
dn&kelschwars  oder  grau,  sehr  weich,  yon  Sali  durchdrangen,  welches 
hier  einselne  StScke  und  Lager  bildet  Hierin  liegen  die  Sool^ueUen  der 
Wärtembefgiscfaen  Salinen.  Der  Keuper  ist  ein  mergeliger  Sandstein 
Ton  sehr  unsicherer  Beschaffenheit,  wegen  der  grossen  Mannigfkltigkeit 
und  der  Nähe  des  Eodisalzes,  welches  er  zuweilen  einschliesst.  Das 
Steinsalz  in  Lothringen  soll  im  untern  Keuper  liegen.  Das  Bohrloch 
von  Dieuze  ergab  auf  209  Meter  Tiefe  13  Schiohtea  Steinsalz  Ton  58,3 
Meter  Gcsammtmäohtigkeit  and  13  Zwischenlager  yon  Anhydrit,  Qyps 
und  Mergel. 

Es  bedarf  dabei  kaum  einer  Andeutung,  dass  das  System  der  Trias 
sehr  unglücklich  gegriffen  ist.  Sandsteinablagerunfi: ,  Kalksteinbildung 
und  Stcinsalzaustrocknung  kann  wohl  nicht  zusammengehören.  Jedes 
einzelne  schliesst  die  beiden  Andern  aus. 

Der  Sandstein  musste  längst  gebildet  sein,  ehe  der  Kalk  sich  ab- 
lagern konnte,  und  Steinsalzbildyng  kann  nicht  im  offenen  Meere  statt- 
finden. 

In  dem  bunten  Sandstein  fand  Hitchcock  im  Thale  des  Connec- 
ticut die  Fussspuren  eines  Thieres,  welches  auf  zwei  Füssen  ging.  Die 
Spuren  waren  15  Zoll  lang  und  die  Schritte  4  bis  6  Fuss  lang,  also 
grösser  ak  beim  Straossw  Es  muss  also  ein  riesiger  Vogel  gewesen 
sein.  In  den  Thonsohichten,  die  mit  dem  bunten  Sandstein  abwechseln, 
fsnd  man  bei  HildbOrghausen  die  Tertieften  Abdrücke  eines  YierfÜssen^ 
dessen  Foss  Tier  Zehen  und  einen  weit  abstehenden  nagellosen  Daumen 
hatte.  Diese  Thiers  gingen  offenbar  auf  dem  noch  weichen  Sande 
spazieren,  und  nur  der  ungeheure  Zufall  ist  zu  bewundem,  durch 
welchen  solche  Eindrüeke  erhalten  werden  konnten. 
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besteht  aus  5  Specialgnippen:  dem  Lias,  der  Bathgrappe,  der  Ozf»rd- 
gruppe,  der  Portlandgruppe,  der  Wäldergrappe.  Bitte  genauere  Beschmi- 
buDg  der  eiiuselnen  tSmppen  eonftatirt  in  Engboid  28  Tenehiedeo» 
Schiebten,  unter  denen  diejenige,  welohe  den  Jua  bildet,  kaum  lieraiia- 
aofindeo  ist.  wenn  es  nioht  Kr.  17,  derCoialragy  ist.  Die  Sebeidnng  det 
jnraasisehen  Systems  yon  dem  daninter  liegenden  Xneehenbett  des  Kea- 
pers  ist  ans  der  Luft  gegnifeD,  denn  der  untere  Liassehiefer  kann  eben- 
segoi  nm  rorangebenden  als  folgenden  gereobnet  werden.  Daranf  folgt 
der  Liaskalk  oder  Grypbitenkalk,  dem  die  sehr  banfig  Torkommende 
Grypbaea  aienata  als  Leitmnscbel  dient.  Die  unteren  Schiebten  des 
Lies  und  weiss»  die  oberen  mehr  blau,  was  Ton  organisehen  Stoffen, 
herrührt  Darüber  folgt  eine  Schichte  brauner  oder  blangrauer  Thon- 
mergely  die  schiefrig  abgesondert  sind,  dann  ein  schwarzer,  bituminöser 
Liasmergel,  selbst  mit  kleinen  Lagern  schlechter  Steinkohlen,  mit  manchen 
versteinerten  Pflanzen  ,  die  sich  von  denjenigen  der  eigentlichen  Stein- 
kohlen unterscheiden  und  der  eigcnthümlichen  Flora  des  Lias  angehören. 
In  wiefern  ein  Meereskalk  eine  Flora  haben  könne ,  wird  nicht  aus- 
einandergeselzt. 

Die  Bathgruppe  umfasst  einen  mergeligen  Sandstein,  einen 
Eißenoolith  und  oolithigen  Quadersandstein.  Darüber  kommt 
Walkcrerde,  welche  oft  40  bis  50  Meter  mächtige  Liger  bildet.  An 
andern  Orten  fehlt  die  AVulkererdc  und  wird  durch  blasse  grobe  Sand- 
steine ersetzt.  Darauf  folgt  ein  mächtiges  Kalklager,  der  grosse 
Oolith,  mit  oft  wechselnden  Schichten  von  Polypen-  und  Korallen- 
banken;  darüber  der  Plattensobief  er,  ein  mergeliger  Sandstein  mit 
losen  Sandlngem,  dann  wieder  mne  nene  Thonsehiefa^  der  Bradford- 
ihon,  meist  Ton  blaner  Farbe,  mit  nierenfönnigen  Eisensteinen  und 
thonigen  Oolithen,  denn  noch  eine  Ansah!  unbedeutender  Ablagerungen 
von  rein  lokalem  Oharaoter,*  mit  deren  genauer  Besehreibung  unmöglich 
der  Wissenschaft  ein  Dienst  geleistet  sein  kann. 

Die  Ozfordgruppe  beginnt  mit  einem  weichen,  kalkigen  Sandstein 
mit  mergeligen  Zwiscbenlagen  unter  dem  Kamen  Kelloway-rooks, 
darüber  der  eigentliche  Oxfordthon,  dann  ein  kalkiger  Sand- 
stein (CalcareouB  grit),  dann  der  Eorallenkalk,  der  an  vielen  Orten 
niit  dem  Oxfordthon  die  ganze  Gruppe  ausmacht. 

Die  Portlandgruppe  enthält  ein  mächtiges  Lager  des  Kimmeridge- 
Kergels  und  den  Portlandkalk,  einen  festen  Elaik  mit  erdigem 
Bruche,  körnig  und  ooUtiscb,  von  weisser  und  grauweisser  Farbe.  In 
seinen  obcm  Schichten  wird  der  Portlandkalk  sandig  mit  Zwischen- 
lagern von  Schiefern  unri  Thon«  n  ,  die  let.?;te  Schichte  der  Formation 
büdet  die  Wäldergrappe,  hauptsächlich  in  Suasex  vorkommend ^  von. 
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einigen  zum  JvatL,  Ton  andern  zur  Kreide  gerechnet,  beides  mit  gleichem 
Becht.  Darin  werden  aufgeführt  die  Purbeckschichtcn,  aus  dünnem, 
bläulichem  Kalke  bestehend,  der  in  London  seit  langer  Zeit  als  Trottoir- 
sand  benutzt  wird,  der  Hastingssand,  aus  eisenschÜBsigem  Quarze 
bestehend,  und  der  Wiilderthon,  dessen  Sand-  und  Kalkschichten  all- 
mälig  in  einen  bläulichen  Töpferthon  übergehen,  worin  nur  Formen  von 
Süsswaaserthicren  vorkommen.  Was  soll  nun  derjenige ,  welcher  die 
Geologie  erkennen  mögtc ,  aus  diesem  zusammengewürfelten  Material 
machen?  Mephisto  würde  sagen:  Sucht  nur  die  Menschen  zu  ver- 
wirren, sie  zu  belehren  ist  schwer.  Etwas  Unbegreifliches  muss  mau 
entweder  für  eine  höhere  Weisheit,  oder  für  einen  Unsinn  halten.  Die 
Entstehung  des  jurassischen  Systems,  wie  die  englischen  Geognoeten  es 
beschreiben,  kann  kein  Mensch  begreifen.  Es  ist  gar  sieht  einaiiBehen, 
irie  reine  Heereskalke,  die  von  Seethieten  wimmehi/init  der  Walker^ 
erde,  dem  Wfilderthon  snsaounenkominen,  welche  doch  nw  Zenetsnngs- 
prodncte  feldspathhaltiger  -Landgesteine  sein  können.  Wenn  sie  über- 
einander liegen,  so  ist  doeh  ihre  Bildung  weder  dnroh  denselben  Tor- 
gang, noch  zn  derselben  Zeit  geschehen.  Damit,  dass  man  diese  Sohiehten 
xnsammen  nennte  tat  ja  nichta  erklSrty  im  Ctegentbeil  eine  nene  Au^iahe 
geschaffen,  yon  der  die  Nator  nichts  weiss.  Jede  dieser  Sehiohten  hat 
nrspriinglidi  ihre  besondere  Entstehungsart  gehabt,  die  yon  den.  jedee- 
maligen  Umständen  abhängig  war,  und  die  bei  sich  überlagernden 
Schichten  niemals  gleichzeitig  sein  konnte.  Nachher  haben  die  einaelnen 
Schichten  noch  aa£unander  gewirkt  durch  Gegenwart  von  Wasser  nnd 
Kohlensäure,  und  es  sind  Veränderungen  entstanden,  die  durch  die  ur* 
sprünglichc  Bildung  gar  nicht  gedeutet  werden  können  Wer  kann  nun 
jetzt  dio  Entstehung  der  einzelnen  Schichten  bei  nicht  mehr  vorhnndt  nt  n 
Verhältnissen  erklären,  und  die  uachherigcn  Veränderungen  von  den  ur- 
sprünglichen Eigenschaften  trennen?  Man  mn>R  sich  zufrieden  geben, 
von  den  einzelnen  grossen  Bildungen  einen  kl  iren  Begriff  zu  haben, 
und  sich  dann  bei  den  unendlichen  Verschiedenheiten,  welche  die 
Natur  zeigt,  mit  bescheidenin  Muthmassungeu  begnügen.  Manches  er- 
klärt eich  naeliher  von  selbst  und  ganz  leicht ,  was  bei  dem  ersten 
Blicke  räthselliaft  erschien.  Aber  die  Zumuthiing,  etwas  Unbegreifliches 
fsssen  zu  sollen,  mus»  man  mit  der  grössten  Bestimmtheit  Yon  sich  ab- 
lehnen. 

Die  Juragebilde  enthalten  die  ansgeseiehneliten  Seste  Ton  Heer- 
ihieren,  Ammoniten,  Belemniten,  Fische  und  besonders  unter  den  Reptilien 
die  Meersaurier.  IMeae  haben  vier  Buderfttsse,  deren  handartige  Yer- 
Ulngemng,  aus  einseinen  rundlichen  Enoohenstüoken  susammengesetit^ 
ein  plattes  Game  ohne  Krallen  und  Fingerabtheilungen  bildet;  spitze, 
kegelförmige  ZMhne,  welche  in  einer  langen  yertieften  Blnne  längs  der 
Kiefer  stehen,  aber  noch  in  eigenen  Zahnhöhlen,  wie  beim  Krokodile, 
stehen.  Der  Kopf  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Kxokodilkopf ,  die 
ilosaenförmigen  Buderfllsse  stehen  xwisohen  Fisch  und  Eidechse,  die 
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Wirbel  haben  wieder  Aehnlichkeit  mit  den  Fische n.  Das  fabelhafte 
Geschlecht  der  Fischeidechsen ,  Ichthyosauren  ist  nicht  mehr  auf  der 
Erde.  Sie  erreichten  bis  40  Fuss  Länge,  hatten  einen  dicken  Hinter- 
kopf mit  spitEtr  Schnauze,  in  welcher  120  bis  160  spitze,  kegelförmige, 
längsgestreifte  Zähne  sitzen,  die  beim  Schliessen  des  Mundes  in  einander- 
grcifen.  Die  Aogenhöhlen  sind  tugehener  groM,  kreisfönnig,  und  in 
ihnen  befind«!  ndk  Bidft 

»jittflfiff  Stücken  sneammeogeeetst,  der  eine  mittlen  runde  Oeißran^ 
UM  und  elfenber  in  der  weiseen  Angenhant,  der  Selerotioa,  eingebettet 
lag,  wie  es  noch  bei  SehildknNen  der  Fall  ist.  Der  Hals  der  Thier» 
war  insserst  knn,  gefadegestreekt  und  ans  4  bn  5  Wirbeln  bestehend. 
Die  forderen  Flossenfiiase  waren  st8iker  als  die  hintern  und  der  Seliwaas 
TerhältnissmÜBsig  knrz  zn  einem  so  riesenhaften  Thiere. 

Eine  noch  seltsamere  Form  xeigt  der  Plesiosaiims,  der  sieh  dnieh 
einen  langgestreckten,  sehr  biegsamen  Hals  ansnichnet,  nnd  dessen  vordere 
Hälfte  einer  Schlange  Reicht  Die  Huderftisse  sind  linger  als  bei  dem 
Ichthyosaurus,  der  Schwanz  kürzer.  Das  Thier  schwamm  wahrscheinlich 
wie  ein  Schwan  mit  8 formig  gebogenem  Halse.  Er  lebte  Ton  Fischen» 
wie  der  lohihyosanms ,  mit  deren  Skeletten  er  sosammen  gefonden 
wurde. 

Im  Solenhofcner  Kalke  f  ind  sich  auch  auf  einer  Druckschieferplatte 
der  Abdruck  einer  rorweltlichcn  Flcdcrmtius,  des  Pterodactylus  crassi- 
rostri«,  und  ein  Vogel,  Arcluicoptcryx  macrura  Owen.  Alle  diese  Tliicre 
haben  in  gcolo^'isi  her  Beziehung  keine  "Wichtigkeit  ,  da  .sie  zum  Baue 
der  Gebirge  nichts  beitragen,  ja  nugar.  wie  der  rterodactylus  und  der 
Vogel  als  I^andthier  nur  zul'illig  hineingekommen  sind  ,  während  die 
Saurier,  im  Wasser  lebend,  schon  eher  ins  Meer  gelangen  konnten.  Es 
ist  aber  auch  die  Gestalt  und  Grösse  dieser  Thiere  nii  bt  winiderbarer 
und  bedeutender,  als  vieler  noch  jetzt  auf  der  Erde  lelicndt  r  Tliiore,  so 
daas  zu  solchen  phantasievoUcn  Beschreibungen  der  vorweltlichen  Tliicre, 
wie  man  sie  Tiellhch  in  geognostisohen  Bilderbüchern  findet,  keine  Ver- 
anlassung vorliegt 

Gesetzt  auch,  man  fünde  den  Pterodactylus  in  einer  andern  Fels, 
art,  s.  B.  in  Sandstein  oder  Thonschiefer,  so  würde  man  mit  grossem 
Eclat  die  Gleichseitigkeit  dieses  Sandsteins  mit  dem  Solenhofener  Jura- 
kalk proclamiren.  Was  hätte  man  damit  *  gewonnen ,  als  die  unbedon* 
tendste,  weil  äUgemeSnste  Thatsache  Ton  der  Welt  Noch  heute  ent- 
stehen Thonsohiefer  und  Kalk  im  Mississippi-Delta  nnd  dem  mezicanisehen 
Heerbusen  dicht  neben  einander,  und  man  kann  die  heutige  Zeit  weder 
ausschliesslich  zu  der  Ealkformation,  noch  jra  der  Thonschi^erformation. 
redinen.  Wenn  diese  Thatsache  so  wichtig  wäre,  so  sollte  man  alle 
jetzt  in  Bil  hing  begriffenen  Schichten  mit  Etiquetten  verschen ,  damit 
künftige  (m  ologcn  doch  wenigstens  von  jetzt  an  actenmässige  Feststellung 
der  (ileichzeitigkeit  erhieltin.  Wenn  sich  nan  aber  einmal  ein  Ptero- 
dactylus im  geschütteten  Laode^  also  im  sog.  Diluvium  fiinde^  so  würde 
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eich  darauB  der  Schluss  ergeben,  das8  dieses  Diluvium  gleichzeitig  mit 
dem  Jurakalk  entstanden  sei,  und  damit  würde  die  angenommene  Lehre 
Ton  dem  Jüngersein  des  Diluviums  trogen  Kreide  und  Jura  einen  Stoss 
erhalten.  Wenn  es  nun  aber  unmögliih  wäre,  dass  ein  so  dünnen  Ske- 
lett, wie  das  den  Pterodactylus  »ich  in  dem  Erddetritus  erhalten  könnte, 
wo  kaum  zwei  zusatiimcn^'ehurige  Knochen  des  iliuumuths  und  Dino- 
theriums  neben  einander  liegen  geblieben  sind,  so  könnte  die  Lehre  von 
dem  JüDgerscin  des  Diluviums  gegen  Jura  dennoch  ein  Irrthum  sein, 
ohne  den  man  einen  Fteiodaetylns  im  IKlnTinm  gefanden  hätte. 


Die  Kreide. 


Zur  Krcidefonnation  wesden  von  den  Geologen  eine  Anzahl  ge. 
Bchichteter  Ablageningen  gerechnet»  die  eben  so  ungleichartig  sind,  wie 
bei  den  frühereu  Systemen.  Es  kommen  darin  Sandsteine,  Mergel, 
Kalke  vor,  unter  denen  die  bekannte  Kreide  den  Namen  hergegeben 
hat.  Es  ist  ein  achter  Meereskalk ,  welcher  zu  frühzeitig  gehohen 
worden  ist ,  um  in  dichtes  Kalkgestein  übergehen  zu  können.  Es  ist 
oben  (S.  51)  nachgewiesen  worden,  warum  die  Kreide  nothwcndig  überall 
als  jüngere  Bildung  erscheinen  müsse. 

Die  Abwechslung  und  Natur  der  Schichten  ist  in  allen  I>ändeni  ab- 
weichend, 80  dass  man  eine  Beschreibung  zusammengehöriger  Schichten 
nur  aus  einem  bestimmten  Laude  geben  kann. 

D '  0  r  b  i  g  n  y  hat  nacli  den  vorzugsweise  vorkommenden  Petrefacten, 
sog.  Leitmuscheln,  7  Etagen  der  Kreide  unterschieden,  und  zwar  von 
unten  aufsteigend  1)  Neocomien,  von  der  Umgegend  yon  Keufchatel,  lap 
ieiniaoh  Ncooomnm;  2)  Aptien  nach  Apt  (Yanolnse);  3)  Albien  nach  dem 
FlüflBchen  Anbe;  4)  Cenomanien  nach  Hans  (Sartfae);  5)  Toronien  nach 
Tonra;  0)  Senonien  nach  Sena  an  der  Tonne  nnd  7)  Danien  nach  der 
grSaaeren  Entwicklnog  in  BünemailL 

In  Deutschland  folgt  man  in  der  Begel  der  Dreitheilnng  in  nntere 
Kreide,  Neocoroien;  mittlere  Kreide  oder  Quader  nnd  obere  Kreide  oder 
Planer.  Die  Engländer  machen  nur  2  Abtheilungen  *  Chalk  nnd  Oree- 
sand ,  nnd  in  dem  letztem  figuriren  Thone ,  Süsswassergebilde  und  Sand. 
Der  Aptien  und  Albien  werden  auch  von  den  Engländern  mit  dem  Namen 
Gault  oder  Galt  zusammcngefasst.  Diese  7  Etagen  sind  nach  seibat  ge- 
wählten Kennzeichen  abgetheilt  und  können  noch  beliebig  vermehrt 
werden.  Die  Bezeichnung  nach  einem  Orte  dea  charactcrist^ sehen  Vor- 
kommena  lat  nicht  unpaaaend,  aber  atatt  daaa  wir  die  Bildung  von  Touza 
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oder  ÖC118  oder  Neufcliatel  benänntcn,  haben  wir  aus  der  französischen 
Bezeichnung,  die  g:ar  nichts  melir  sagenden  Worte  Turonhildung,  Scnon- 
hildung,  Neocomien  gemacht  und  yortreftüch  nachgesprochen.  Bei  der 
Vertheilung  der  Namen  hat  man  vollkommene  Freiheit.  Wenn  man  nun 
die  weisse  Schreibkreide  unter  die  Etage  von  Seus  aufgenommen  hat, 
worin  sie  fich  vorfindet,  so  kommt  mau  nachher  sehr  leicht  dahin  zu  sagen, 
dass  die  weisse  Sclireibkreide  nur  in  der  Senonbildung  yorkomme.  So 
wird  Geologie  gemacht 

Nach  der  Entotelniiig  der  Kalkrteine  ist  68  uns  Idar,  dam  die  Kreide 
ein  Mohtes  Meeresprodekt  ist,  welche  seinen  Gehalt  an  kohlensanrea 
Kalk  lediglich  und  aiuachlieMlich,  und  nicht  groeaentheila  (Naum.  U, 
932)  den  Ablagerongen  Ton  Schalen  al^gestorbener  Thiere  verdankt. 
Diese  Thiere  waren  nun  gleichzeitig  an  yersohiedenen  Orten,  und  im 
Laufe  der  Zeiten  noch  an  demselben  Orte  YerBchieden,  nnd  es  folgt 
daraoB,  dass  weder  in  horisontaler,  noch  in  yertioaler  Bichtimg  die  Kreide 
eine  ganz  gleiche  BesohaffenhMt,  Farbe  nnd  Dichtigkeit  haben  könne. 
AuH  einer  grösseren  Muschel,  einer  Auster,  einer  Koralle  kann  niemals 
Schieibkroide  entstehen,  sondern  nur  aus  den  nur  lose  zusammengekit- 
teten mikroscopisch  kleinen  Schalen  besonderer  Thiere.  Steht  einmal 
diese  Thatsache  fest,  so  hat  die  Form  dieser  Thiere,  welche  rerschwun- 
den  ist,  und  niemals  wiederkehren  kann,  kein  höheres  Intresse.  Da  nun 
sehr  wuhrschcinlieh  ist,  dass  alle  grosse  Kalkbildung  auf  derErdc  ursprünglich 
eine  Kreidebildung  war ,  und  dass  diese ,  als  den  grösdten  Theil  des 
Meeresbodens  einnehmend  ,  immer  eine  ungeheure  Ausdelmnng  gehabt, 
haben  müsse  ,  so  ist  auch  erkl;irli(  h  ,  dass  an  den  liündern  dieser  Bil- 
dung sehr  man ni -  ('alt  ige  Ueberlagerungen  ,  Beimengungen  und  Verände- 
rungen stattgefunden  haben  mussten,  und  dass  auch  die  Veränderungen 
durch  mechanische  und  chemische  Einflüsse  lange  nach  der  Hebung  fort- 
dauern mussten.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  sind  alle  in  der  Kreide 
beobachteten  Krseheinuiigen  leicht  crkliirlicli.  \Venn  wW  dsigegen  in 
einer  Geognosic  (Naum.  11,  916)  lesen:  „Die  Kreideformation  bestellt 
wesentlich  aus  Sandsteinen,  Sand  und  Kalksteinen,  aus  Mergeln, 
Thonen  und  Behieferthonen,  worin  letztere  förmlich  durch  Thonschicfcr, 
die  Sandsteine  durch  Qnarzite  oder  Kieselschiefer  ersetzt  werden,  mit 
untergeordnetem  Yorkommen  von  Feuerstein,  Steinkohlen,  Eisenerzen  eto.", 
so  können  wir  uns  über  eine  solche  Bildung  gar  keinen  Begriff  machen, 
da  sie  weder  auf  dem  Lande,  noch  im  Heere  stattgefunden  haben  konnte^ 
weil  auf  dem  Lande  keine  Kalkbildung  möglich  ist,  und  im  Meere  keine 
Silicatbildung.  Ganz  entgegengesetzt  würden  wir  sagen,  die  Kreide  be- 
steht wesentlich  aus  kohlensanrem  Kalk,  und  alle  andern  Dinge  sind  zu- 
fiülig  und  können  fehlen,  ohne  den  Character  der  Kreide  wegzunehmen, 
während  der  kohlensanre  Kalk  nicht  fehlen  kann.  Betrachten  wir  nun 
im  £iDzelnen,  was  Alles  zur  Kreideformation  gerechnet  wird. 

Conglomerate,  welche  vorwaltend  au.s  (hmrzgeröllen  bestehen,  theils 
zu  Gesteinen  yerkittet,  theils  noch  als  lose  GeröUmassen,  können  nur 
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Tom  Fostlande  abstanimcu.  Sie  wcrdeu  häuJBig  als  unterste  Schichte  des 
Uuadersaudsteins  gefunden,  der  selbet  eine  Dtmenbildung  ist,  und  nicht 
sm  Kreide  gehört,  wenn  aocb.  iümliohe  ThMKVeBte  daan  Toodcommen. 
BasB  sich  ICeeresBand  ttber  GerSUscliioihten  oob  Flüssen  anhäufen  kaim, 
ift  gaas  natttrliohy  und  ebenso,  dass  nachherige  Ealkablagerung  über 
Keereesand  sich  ausbildet  Bieaer  Sandstein  wird  nun  hinflg  dnreh 
«ingemengte  Glankonitklfimer  grün,  und  erbült  dann  den  Namen  Grün- 
saad.  Wie  schon  an  einer  andern  Stelle  (S.  66)  bemerkt  wurde,  ist  der 
Glaukonit  ein  wasserhaltiges  Silioat,  welches  durch  Infiltration  entsteht 
nnd  also  nicht  im  Meere  selbst  gebildet  werden  kann,  sondern  erst  nach 
der  Hebung.  Und  so  wird  der  Qoadersandstein  der  sächsischen  Schweix 
und  der  von  ihm  abstammende  lose  Sand  in  der  Mark  Brandenburg  zur 
Ereideforroation  gerechnet  Wepn  aber  der  gehobene  Sand  durch  fort- 
dauernde Infiltrationen  verdichtet  wird ,  so  entstehen  daraus  kieselige, 
thonige ,  kalkige  und  glaukonitische  Sandsteine ,  welche  zu  den  Sand- 
steinen c^chören,  aber  nicht  zu  den  Kalkbildungen.  Reine  Thone  können 
sieh  nicht  ira  Meere  absetzen  ,  sondern  müssen  da  immer  bedeutende 
Beimengungen  von  Quarzpulver  haben.  Schieferthonc  sind  ins  Meer 
hinausgeschwemnüe  lose  Thonsodimente,  welche  durch  spätere  Kohlen- 
ßäurewirkung  in  reine  Thone  übergehen  können.  Die  Thone  der  Krcide- 
formatiou  sind  oft  glaukonitisch  und  tut  halten  häufig  Nieren  von  Eisen-  * 
kies,  Kalkphospluit  und  Thoneisensteiu,  alles  offenbar  spätere  Zorsetzungs- 
producte.  Die  Knollen  vom  Kalkphosphat ,  die  sieh  in  den  mittleren 
£tagen  der  Kreideformation  finden,  sind  bereits  Ausscheidungen  aus  den 
abgesetsten  Conchyliensehalan  und  ebenfalls  in  spitteren  Zeiten  gebildet. 
Die  Fenersteinknollen,  deren  Bildung  oben  (S.  190)  erklärt  wnxdc^  sind 
die  Sammlungen  der  amorphen  Kieselerde  der  Diatomaoeen  m  krystal- 
linischen  Ccmoretionen ,  und  ihre  Ablagerung  in  horixontalen  Schichten 
erklärt  sich,  wie  schon  erwähnt,  dadurch,  dass  die  Yeranlassoiigen  m 
diesen  ICitte^unkten  der  EiystalHsation  nothwendig  immer  in  horizon- 
talen Schichten  ausbreitet  liegen  müssen.  Wir  unterscheiden  also  bei 
der  Xreideformation  sowohl  daqenige,  was  gar  mcbi  rar  Kreide  gehdrt» 
als  daqenige,  was  später  in  der  Kreideablagerung  vor  sich  gegangen 
sein  mnas.  Yon  einer  Kreideseit  und  einem  Kreidemeer  wissen  wir 
gar  nichtai,  als  dass  sie  immer  waren  und  noch  sind. 


K okr,  QMeUehto  im  M. 
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Tertiargebilde  (Diluvium). 
QuartargebUde  (Alluvium)- 


IMcie  beiden  Systeme  setsen  der  XTnUerlieit  die  Srone  sa£  De- 
tritns  TOB  Gebizgen^  plartischer  Thon,  Sandsteine»  KommnUtsokal^  Giob- 
kalk,  Oypsy  Mergel,  Cerithienkalk,  AnstembfiidEe,  mhlsteme,  Keeieo- 
imd  landbüdongen  laufen  .durcheinander,  ohne  dass  man  dnsehen  kann, 
wodoroh  solche  nng^iohartige  Büdongen  eine  Besiefanng  wo,  einander 
hätten.  Eine  klare  Wissenschaft  fordert  Beziehangcn  von  Wirkung  und 
TJrBache,  einen  Zusammenhang  des  Einzelnen  mit  dem  Gkinzen,  ein  klares 
Erkennen  des  Vergehens  und  Entstehens.  Baron  weiss  diese  Lehre 
nidiCs.  Die  eiunge  Beziehung  ist  ihr  die  des  üebereinanderlagenia. 
Was  nutzen  die  genauesten  Beschreibungen  der  einzelnen  Vorkommnisse 
mit  ihren  zufalligen  GrössenrcrliältnissfMi,  mit  den  eingeschloHsencn  Thier- 
und  Pflanzenresten ,  wenn  im  Grossen  und  Ganzen  die  Sache  damit 
unbegreiflich  bleibt.  Und  das  liegt  gerade  nur  im  System.  Wenn  man 
sich  auch  im  Einzelnen  vorstellen  kann,  wie  ein  Kalk-,  ein  Sandgebirge, 
eine  Lettenschichte  entsteht,  so  kann  man  doch  nicht  begreifen,  warum 
gerade  diese  imd  jene  Bildimg  zu  einem  Sy.steme  gehören  Bollen  oder 
können.  Der  ununterbrochene  Entwicklung»-  und  Zerstörungsgang  der 
Erde  hat  keine  Perioden.  Es  ist  niemals  ein  Zeitabschnitt  gewesen, 
der  tabnla  rasa  gemacht  hätte,  und  das,  was  wir  jetzt  als  etwas  fertiges 
sehen,  ist  das  Product  von  unendlich  langen  Zeiträumen,  erst  der  Zu- 
aammenliSaftmg,  dann  ddr  Hehnng  nnd  allmMigen  Yerdiehtong  nnd  Veiv 
ündemng,  nnd  dann  wieder  der  Zentömng.  Seehstanaend  Jahre  beo- 
bachtet der  Henseh  die  Erde,  nnd  nodi  bat  de  die  Gestalt  wie  beim 
Beginn  dieser  Zeit;  noch  ist  kein  grosses  Land  yersdtwnnden  nnd  kein 
neues  dam  gekommen.  WIQirend  eine  Bfldnng  anfhSrt^  bat  eine  andere 
Boibon  Yor  hnnderttansend  Jahren  an  einer  andern  Stelle  begonnen.  Die 
Gescbiobte  der  Bhrde  ist  leichter  m  begnjliBn,  als  die  Systeme  der  Geo- 
logen. 

So  wie  die  Erde  nichts  Primäres  hat,  so  hat  sie  ai^h  nichts  se- 
cnndäres  und  tertiäres.  Das,  was  man  eigentlich  unter  tertiär  verstehen 
sollte,  ist  die  Hückbildung  der  ÜMten  Gesteine  dorch  Verwitterung,  nnd 
der  vorübergehende  Zustand  bis  zur  Neubildung  eines  andern  Gestein 
Allein  dieser  vorübergehende  Zustand  dauert  ewig ,  denn  immer  häuft 
sich  neuer  Hchutt  auf  dem  alten,  welcher  in  grossem  Tiefen  allmälig 
wieder  durch  .Auslaugung  und  luliltration  in  neue  Gesteine  übergeht, 
Wäre  dem  nicht  so,  so  wäre  längst  die  ganze  Erde  mit  Diluvium  und 
Alluvium  l)edcckt,  und  keine  Zacke  eines  festen  Gesteines  würde  mehr 
hervorragen.    Der  Kreislaul  erfordert,  dass  gleiche  Mengen  ätoii',  als 
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jährlich  durch  Terwittenmg  und  Zeireibung  den  festen  Gebirgen  go- 
nommen  werden,  anderweitig  wieder  su  festen  Gesteinen  werden.  Der 
Schlamm  «ad  Sind,  der  «n»  dem  riieioudieii  Behiefergebirge  und  den 
Sendsteinen  dee  Mains  imd  Keokan  dem  Heere  sugeführt  wird,  sondert 
sieh  taeate  sdM»  wieder  in  der  Kordsee  sa  neuen  Lagen  yon  Theneehiefer 
nnd  Todili^gendem.  Bas  Oberste  der  Erde  war  immer  Alhmnm  und 
wird  es  in  ewige  Zeiten  bleiben.  Sehen  war  Steinkehlenieit  war  ein 
so  mächtiger  I^etritos  Todiaaden,  dass  5  Fuss  dioke  BSome  ihre  Wvneln 
^  hineanseoken  knnnien.  Bs  ist  kein  natürlicher  ünteisohied  swisehea 
Allnvinm  und  Bilimnm.  Dass  beide  gleichartig  sind»  ist  natürlieh  and 
begreiflich;  so  wie  man  sie  sondert,  ist  das  Bäthsel  fertig. 

Die  neuen  Schichten  des  Betritus  der  Gebirge  lagern  sich  natürlich 
auf  die  älteren,  und  die  tiefem  sind  Üter  als  die  darüber  liegenden. 
Kein  Zeitabschnitt  sondert  sie. 

An  vielen  Stellen  haben  sich  jüngere  Bildungen  gar  niclit  aufge- 
lagert, oder  Tagewasscr  haben  sie  wieder  weggerissen  und  die  untersten 
entMöst.  Sodann  ist  das  Yerbaltniss  der  Ihiecformen  zu  dem  Gebirge 
ein  ganz  zulalligcs. 

Gewöhnlich  hat  mau  für  diese  Tertiarbildungen  die  Becken  von 
Parin  und  London  als  Modell  aufgetühri,  weil  hier  diurch  gemeine  und  ; 
artesische  Bnmnen ,  durch  tiefe  Fundamente  zu  Brücken  und  Kirch- 
thürmen,  durch  Steinbrüche  und  Dockuulagen  die  öchichteniolge  in  der 
breitesten  Ausdehnung  bekannt  ist. 

Bas  Pariser  Becken  liegt  mit  einem  gelben,  eisenhaltigen  Knoten- 
kalk oder  Erbsen  kalk  (Oaleaire  pisolithique)  auf  der  Kreide.  Seine 
Yersteitterungen  anteisciheiden  sieh  Ton  jenem  der  Kreide  und  den 
darüber  liegenden  Sohiohtcn,  was  eine  sehr  lange  Zeit  tot  und  nach 
daran  Bildung  Tornnssetst.  Darüber  liegt  ein  plastischer  Thon, 
meist  ans  weissen  and  gnmen  Thonen  insammengesetst»  mit  Süsswasser- 
sehnecken»  fossilen  Beeten  von  Singethieren  and  Schildkröten.  Die 
ebenten  Sdhiohten  werden  sandig»  und  dann  erscheint  mit  Sand  ge- 
mengt der  darüber  folgende  Grobkalk-(Calcaire  grossier),  eine  offen- 
bare Meeresbildung  mit  grossen  Mengen  von  Muscheln.  Die  oberen 
Schichten  sind  dicht  und  geben  den  festen,  k-icht  su  bearbeitenden 
Quaderstein,  aus  dem  ganz  Paris  gebaut  ist  Seit  Jahrtausenden  liefert 
eir  das  Material  für  die  hohen  Paläste,  Kirchen  und  Hallen  von  Paris, 
an  denen  man  stundenlang  die  Querschnitte  der  Cerithien,  Turritellen 
und  Nummuliten  beobachten  kann.  Die  Härte  und  Dichte  eines  Kalk- 
steins hängt  nicht  allein  von  der  Zeit  seiner  Dauer  ab  ,  sondern  auch 
von  der  BeschafFenheit  der  ursprünglichen  Ablagening.  Aus  diesem 
Grunde  wird  der  jüngere  Grobkalk  als  Baustein  der  älteren  Kreide  vor- 
gezogen, weil  er  von  Hause  aus  aus  dichteren  Muschelschalen  bestand, 
als  die  nur  aus  Rhizopodeu  bestehende  Kreide ;  mischen  sich  die.ser  aber 
Brjosoenkorallen  bei,  wie  im  Petersberge  bei  Maätricht,  so  dient  er 
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ebenfalls  als  Baustein.  Ebenso  sind  die  unteren  Lagen  des  Grobkalkee 
weich  und  sandig,  und  als  Bausteine  von  geringerem  Wcrthe. 

Auf  den  Grobkalk  folgen  die  Sandsteine  von  Beauchamp;  dann 
die  Kiesclkalke  von  8t.  Ouen,  wahrscheinlich  eine  Süsswasserbil- 
dung,  sowie  alles  von  hier  aufwärts,  und  hier  wäre  eiji  natürlicher  Ab- 
schnitt gewesen,  Biese  Kieselkalke  enthalten  zahhoiehe  Wechsellagcr 
\o\\  Mergeln  ,  Sandlagen  mit  rielen  Süsswassermusi  heln  ,  Sumpfpflanzen, 
Charakörnerii  und  Säugethierknocheu  (Anoplotherium ,  Palaootherium)  ; 
darüber  Oypshaltige  Mergel,  in  d«ien  sich  namentlich  am  Mont- 
martre jene  zahlreichen  Knochen  finden,  demn  Beetünmuug  den  Aus- 
gang der  nenaren  Palseontologie  bildete.  IM  kein  Bloek  wird  sns  dem 
Gyps  des  Montmartre  gebrochen,  der  nicht  Knochen  enHiielte.  Ueber 
dem  Grobkalk  liegt  der  Mühlstein  von  Brie,  darüber  der  Sand- 
stein Ton  Fontaineblean,  suletst  die  Mühlsteine  ton  Moni- 
morency,  welche  eine  reine  Süsswasserbildiing  sind. 

Die  Schichtenfolge  des  Londoner  Beckens  ist  emihoher.  Zu  nnterst 
eine  sandige  Kiesmasse^  daxanf  ndtehtige  Lager  von  blauem  und  schwan- 
grauem  Thon,  der  London-Thon  (London-elay).  Die  fossilen  Muscheln 
ßtiraracn  mit  denen  des  Pariser  Thones  überein,  was  h(  i  der  Nähe  beider 
Oertlichkoiten  erklärlich  ist.  Dass  man  den  London -Thon  dem  Pariser 
Grobkalk  gleich  und  parallel  stellen  wollte ,  erklärt  sidi  aus  der  Pria- 
oipienlofiigkeit  der  damaligen  Geologie.  Was  kann  eine  Landbildung, 
wie  der  Thon,  mit  einer  Meercsbildung,  wie  der  Grobkalk,  gemeinsames 
haben,  als  die  Zeit;  darnach  könnte  man  auch  eine  brasilianische  Anftnty* 
mit  dem  Bennthiermoos  von  Lapj)land  in  Beziehung  bringen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  eine  Meeresbildung  über  einer 
Landbildung  liegt  ,  nach  der  Landbildung  noch  einmal  eine  Einsenkung 
ins  Meer  stattgefunden  haben  müsse.  Plastischer  Thon  ist  entschieden 
eine  Landbildung;  wenn  dieser  von  Grobkalk  bedeckt  ist,  so  muss  da-s 
Meer  darüber  gestanden  haben.  Dasselbe  gilt  vom  Nummulitenkalk. 
Die  I^ummulite  ist  eine  wirkliche  Bhizopode  in  grossem  Maassstabe 
und  kömmt  in  so  ungeheuren  Hassen  tot»  dass  sie  Kalkgebirge,  wie  die 
Bhixopoden,  bildet  Anoh  Utanen  diese  beiden  Bildungen  gleichseitig 
in  gar  nicht  weit  yon  einander  liegenden  OertUchkeiten  gelebt  haben» 
wie  2.  B.  bei  Greil  ein  feinkörniger  Gxobkalk,  bei  Compiegne  und  Bib^ 
boort  ein  sns  pfenniggrossen  Knmmnliten  amsammengeeetates  Kalkge- 
birge anftetst  Der  Cerithienkalk  ist  ebenÜdls  ein  Schter  Keereskalk, 
und  ebenso  der  Littorinetlenkalk. 

I^achdem  man  einmal  die  Entstehung  der  einiebien  Formationen 
auf  ihre  Bedingungen  zurückgeführt  hat,  kann  man  die  ünsntrSglich- 
keitenf  die  aus  der  blosen  Berücksichtigung  der  Zeit  entspringen,  leicht 
ermessen.  Die  Palaeontologen  ordnen  die  Formationen  nach  der  Gleich- 
heit der  Vorwesen.  Es  ist  aber  einleuchtend,  daas  dies  bei  verschieden- 
artigen Bildungen  ganz  nut^slos  ist.  Die  Zeit  der  Absetzung  des  eoeänen 
Erdreichs ,  worin  das  Dinotherium  eingehüllt  war ,  kann  noch  weit  vor 
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die  BUdniig  d«  Enide  und  des  JoxakalkeB  raohen,  ohne  dait  dies  je- 
mals ennittelt  werden  kann,  denn  es  ist  absolnt  nnmöglioh,  daas  ein  Di- 
nothecinni  in  den  Kalkft1iMiat.s  des  Keeveub  vod  «SU  jlmmonit  in  den  Efd-  . 
aelnebten  bei  ^pelaheim  gelange.  Troll  aller  Gleiohseitigkeit  müssen 
hier  die  Thienresto  Yeisohieden  sein ,  nnd  troti  aller  ünfl^ohheti  der 
Bildungen  in  der  Form  können  sie  gleiohieitig  gewesen  sein.  Es  ist  ein 
Tollkommenes  Verkennen  aller  natnrliohen  YediSltniBse ,  wenn  man 
solche  Schlüsse  baut. 

Zur  tertiären  Formation  wird  auch  die  M  o  1  a  s  s  e  gerechnet,  ein  in 
jeder  Besiehnng  sehr  unsicherer  Begriff.  Sie  besteht  aus  mancherlei 
Sandsteinen,  aus  Conglomcratcn  oder  der  sog.  Nagelfluh,  Kalken  etc. 
Die  gemeine  Molassc  ist  ein  Sandstein  aus  Körnern  von  Uuarz ,  KieBcl- 
ßchiefer,  Feldtjpalh  und  anderen  Mineralien  bestehend;  dann  -wird  noch 
eine  dichte  Molasge  von  kalkiger  Üeschaflenlieit ,  eine  mergelige  ,  eine 
Knauer-Molasse,  unterschieden.  Xagelfluh  nennt  man  in  der  Schweiz 
die  groben  Comglomerate,  deren  Gerolle  durch  ein  Sandsteincemeut  ver- 
kittet sind.  Die  GeröUe  zeigen  oft  die  oben  beschriebenen  Eindrücke. 
Der  Stoff  dieser  Nagelfluh  muss  wohl  ursprünglich  von  Verwitterung 
und  Abrollen  herrühren,  und  seine  Verkittung  einer  späteren  Zeit  zuge- 
schrieben werden.  Wenn  wir  uns  vorbtellen  wollen,  was  ans  einer  * 
Moiriine,  oder  ans  dem  Gerollschlamm  der  Alpenthttler  werden  kijnne^ 
wenn  sie  TersehSttet  der  Yexkittnng  nnterworHsn  wMen,  so  dürften  wix 
in  diesn  Kagelilnh  die  Antwort  finden.  Wenn  die  Sandsteine  noeh 
KSmer  Ton  Feldspath  enthalten,  so  ist  an  yermntheni  dass  der  Sand 
meht  lange  der  Verwitterung  ansgesetst  war,  sondern  in  einen  nahen 
Laadsee  gelangt  sei,  in  welohem  er  Tollstilndig  yerschüttet,  spSter  wieder 
gehoben,  dnroh  Infiltration  verkittet  worden  seL  Btwaige  darin  Tor- 
kommende  wirkliche  Kalke  müssen  Beste  einer  ächten  Meeresbildnng 
sein,  da  ein  limnischer  Kalk  nicht  eadstirt.  So  liegen  die  Sildnngs« 
Seiten  der  Vorbereitung,  der  Ablagerung,  der  Yerkittung  weit  auscinan* 
der,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  noch  hent  au  Tage  die  Vor- 
bereitung zu  Molassebildungen  an  allen  Gletschern,  in  allen  Seen  und 
Thälem  reichlich  statttinden.  Betrachten  wir  z.  B.  die  Stelle,  wo  die  ' 
Lüttichinc  aus  dem  Lauterbrunner  Thal  in  den  Brienzcr  See  einfliesst, 
dicht  oberhalb  Interlaken,  so  ist  hier  der  See  auf  eine  weite  Strecke 
mit  dem  Gerolle  schon  nahe  bis  an  seine  Oberfläche  gefüllt,  und  die 
Lütschine  rollt  bewegt  über  diese  Rollsteine  eine  lange  Strecke  fort. 
Ueber  den  See  können  sich  die  Gerolle  nicht  erheben,  denn  von  einer 
Hochfluth  werden  sie  ■vi'ieder  fortgerissen  und  weiterhin  in  den  Abgrund 
des  Sees  versenkt.  Es  ist  klar ,  dai^s  die  Aar  aut>  (k  m  Ha.slithal  und 
die  Lütschine  aus  dem  Lauterbrunner  Thal  zuletzt  den  Brienzor  See 
aaafiillen  müssen,  und  dasa  dann  nachher  auch  der  Thuner  See  an  die 
Beihe  kommt 

Im  Haalithal  findet  mafi  an  nmühligen  Stellen  grosse  Ablagerungen 
Ton  reinem  Granitsand,  so  gleiohförmig  gesondert,  wie  der  Sand  in  einem 
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TluMe.  Dieser  Gxuiiteand  weiter  geführt  und  swisdhea  die  GertfUe 
geepSlt  und  noch  weiter  allein  abgeaetst  kann  den  Stoff  ni  einem  neuen 
Molaaae-Sandatein  geben.  Binen  Molasaeladk  kann  ea  nidit  geben»  da 
der  Kalk  nieht  ana  Geröllen  und  Sand  abgeeetst  wird.  War  seine  Bil- 
dimg aber  gleichseitig  mit  dem  Abaati  der  Holaaee»  nnd  im  Veere^  so 
hat  er  mit  der  Holasse  selbst  nichts  zu  schaffen. 

Belgien  hat  ebenfalls  ein  besondere«  Tertüür,  und  um  Frankreich 
auch  hierin  nachzuahmen,  hat  man  Untersysteme  nach  dortigen  Oertlich* 
keiten  benannt.  Die  Hauptstadt  fottaael  liegt  gleichfalls  in  der  Mitte 
eines  eocänen  Beckens  und  in  diesem  hat  man  unterschieden  den  Lan- 
denion ,  nach  Ijauden  zwischen  Brüssel  und  Lüttich,  Couglomcrate  mit 
Feucrstcingeschiebcu,  also  ächte  Marinebildungen;  die  Thonsaude  von 
Ypern,  den  Ypresien,  dem  Londonclay  entsprechend,  und  der  Bruxellien 
soll  dem  Pariser  Grobkalk  f];l eichlaufen.  Der  glatte  Numraulit  kehrt 
wieder  als  das  grosse  Cerithium.  Die  Stadt  Laeken  hat  den  Namen 
für  den  Lakeudieu,  saudige  Bildungen  mit  kleineren  Nuramuliten,  hcrixe- 
geben,  und  der  Tongerien,  von  Tongern  genannt,  wäre  dem  Sandstein 
Tou  luutuiuebleau  zu  vergleichen.  Wenn  muu  das  Geologie  nennen 
will,  so  ist  die  Sache  in  der  besten  Ordnung. 

Aneh  im  Maüuor  Beeken  wechaehi  Meeres-  nnd  SüwwaaaeKlnldnn- 
gen.  Der  Meeraand  von  nonheim,  mit  seiner  BieaenaaBter,  Oatrea 
hippopos  und  zahlreichen  Beaten  von  Seekühen,  wird  yod.  ächten  Meeres- 
kalken  mit  Gertthinm  plicatnm  dmdiaetBt  Zwiaeben  Bingen  uidMainK 
geht  die  Biaenbabn,  gegenüber  dem  herrlichen  Bheingan,  dandi  die 
{fdesten  Sandwellen,  auf  denen  kanm  eine  SrmHohe  Höhte  gedeiht,  waa 
lebhaft  an  die  Gegenden  der  Mark  bei  Genthin  nnd  Bmg  erinnert  Der 
Sohneckenkalk  yon  Hochheim  wird  ala  von  Landsohnecken  entstanden 
angesehen,  doch  ist  er  eben  so  gut  meeriadher  Abstammung,  als  die  Lit- 
torinelle  und  Corithie,  da  sich  überhaupt  ein  derbes  Kalkgestein  nur 
im  Meere  bilden  kann.  Ans  der  bloeen  Gestalt  eine  Schnecke  für  ter- 
restrisch zu  erklären,  ist  unznläaaig»  da  viele  Thierformen  zugleich  im 
Meere  vorkommen.  Bei  Weissenau ,  oberhalb  Mainz ,  fanden  sich  beim 
Graben  von  Bierkellem  zahlreiche  Reste  von  Nashorn ,  Hirschen  ,  Mo- 
schusthicren,  uud  nicht  weit  davon  von  Krokodilen,  Schildkröten,  Fröschen; 
die  Land  thierroste  stecken  in  Mergel ,  die  Wassorthierreste  in  Kalk. 
Auch  findet  sich  hier  Braunkohle  bis  zu  50  Fuss  auschwellend  in. 
plastischem,  sehr  werthvollem  Thon  gelagert.  Dieser  war  natürlich  ur- 
sprünglich Thonschieferabsatz,  und  ist  im  Laufe  der  Zeit  in  Thon  durch 
die  Kohlensäure  der  Braunkohle  umgewandelt  worden.  Die  Schichten 
bei  Eppelsheim  mit  Diuothcrium  uud  Mastodon  sind  ächte  Lauddetri- 
tusbildungen. 

Die  Gegenwart  ächter  Meeresbildongen ,  der  tertiäxen  Kalke,  hai 
die  Kothwendigkeit  eines  „eocinen  Keerea**  mit  aich  gebraohl»  nnd  in- 
dem man  dieaea  angibt,  Imt  man  die  gansi  Tertiäiperiode  in  eine  nn* 
lösbare  Verwirrung  gebracht,  die  nur  dadnroh  wieder  in  die  Ordnung 


Digitized  by  Google 


l^rtiftrgebilde,  Qnarttigebilde. 


487 


"kornnm.  kann,  dass  man  die  Zeit  als  Unierscheidungsmittel"  ganz  auBser 
Aciht  lässt  und  die  einzelnen  Bildungen  als  gleichzeitig  und  jede  an 
ihrem  Orte  yor  sieh  gehend,  und  aioh  noch  heute  fortsetsend,  annimmt 
Könnten  wir  die  Heereiigründe  bo  untersuchen,  wie  die  au  dem  Meere 
gehobenen  Schichten  ,  so  würde  sich  diese  Lehre  beim  ersten  Anblick 
herausstellen.  Wollen  wir  selbst  dieser  Bildung  einen  gemeinschaft- 
liehen Charakter  geben,  so  schlage  ich  vor,  darunter  nichts  zu  begreifen, 
als  den  Detritus  des  Landes  auf  dem  Laude  selbst  abgesetzt.  Diese 
Bildung  hat  keinen  Anfang  und  kein  Ende.  Die  {StoÖ'e  werden  oben 
zugeführt  und  voröchwinden  unten  wieder,  und  die  Eildung  bleibt  immer 
zu  Oberst  liegen.  Es  ist  wie  mit  dem  »Souneubild  ,  welches  aus  einem 
fliessenden  Bache  uns  entgegouscheint:  das  Bild  bleibt  an  derselben 
Stelle,  aber  das  zuiückwcrieude  Wasser  wechselt  in  jedem  Augenblick. 

Nach  einer  andern  Anschauung  werden  die  Tertiärgebilde  noch  von 
•den  darüber  liegenden  Sädohten  gesohiedea,  wekhe  kifestoce  dann  den 
Kamen  IHhifram  und  AUaTinm  edialten  haben.  ICaa  yerBteht  darunter 
LSs,  GeriKIle,  Lehm,  EhuMNMnd,  alles  Detritnsbüdnngen  dee  Festlandes. 
Allein  die  tieibte  EoeifBe  nnterseheidet  sieh  in  Kiehts  Ton  der  jüngsten 
Ablagerung  unserer  EltlaB«^  als  dass  sie  iMnger  gelegen  hat  Die  in  der 
jloeKne  beAndliehen,  Beste  Ton  Landthieren  beweisen,  dass  sie  sieh  auf 
demFesthmde  gebildet  hat,  und  Yon  dem  Flosaeohlamm  sehen  wir  das  tig- 
liidi  mü  unsem  Augen.  Es  kann  deshalb  ein  Untersdiied  in  der  Bil- 
dnngsart  nicht  Vorhanden  sein,  und  die  Zeit  hat  aufgehört  ein  unter- 
scheidendes Merkmal  abzugeben,  sonst  würde  man  folgerecht  den  Ab- 
satz eines  jeden  Jahres  für  eine  besondere  Bildung  erklären  müssen. 
Wenn  der  Nil  in  jedem  Jahr  1  Millimeter  Schlamm  absetzt,  so  betrachten 
wir  doch  das  ganze  Nildelta  und  die  Erhebung  seiner  Ufer  als  eine 
einzige  zusammengehörige  Bildung.  Wir  müssen  demnach  alle  auf  dem 
Festland  und  Tom  Detritus  desselben  abstanmienden  Gebilde ,  die  sog« 
Tertiärbildungen,  das  Diluvium  und  AUuvium  unter  einem  gemeinschaft- 
lichen Begriff  zusammenfassen,  und  es  bestätigt  sich  uns  dadurch  die- 
jenige Eintheilung,  welche  auf  8.  23  gegeben  wurde,  in  umgekehrter 
Ordnnng,  von  oben  nach  unten,  in  folgender  Weise : 

1)  Festlauddctritusbildung  auf  dem  Festland  abgesetzt  i 

2)  Meeresbildungen; 

3)  Innerer  Erdkern,  Silicate.  . 

WoQte  man  nun  dae  ClasirifleaiSon  der  Formationen  annahmon,  so 
bliebe  doeh  keine  saobgemXsse  übrig,  als  die  nach  der  Bntstehungsart, 
da  die  Zeitfolge  keine  Bedeutung  mehr  hat  und  immer  nur  unter  der 
Toranssetirnng  genaeht  wncde,  dass  eine  Formation  die  ganie  Eide  be- 
deokt  habe,  ein  8ati,  der  abselnt  ütlsoh  und  geradem  undenkbar  ist 
Bennaeh  würden  sisuntiiohe  Kalkgebiige  tur  Kalküncmation  gehmoB, 
oinuntlieke  Sandsteine  inx  SandsteinCormatbn  ete,,  und  unter  diesen 
künnte  man  ihn  nmtluMassliohe  Altersfolge  naeh  den  beobachteten  ITebev- 
lagerongen  und  den  eingesohlossenea  Thier-  und  Fflansenresten  bo- 
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Bpreelun ;  dabei  aber  immer  im  Sinne  behalten ,  dass  diese  Vorwesen 
mit  der  Bildung  der  Gesteine  gar  nichts  zii  schaffen  haben,  als  wenn 
nachgewiesen  ist ,  dass  der  ganze  Stein  aus  denselben  bestehe ,  wie  bei 
Nummulitenkalk,  Bryozoenkalk  und  ähnlichen,  wo  noch  die  Thierformen 
erhalten  sind.  Wo  dies  aber  nicht  mehr  der  Fall  ist,  wie  bei  Hoachel- 
kalk,  Jura,  liaa^  Kreide,  dürfen  die  Thierfoimen  nur  als  sofiQlig  ange- 
sehen werdeoy  und  so  bei  Ihonaohiefer,  Sandstoin»  Steinkohle^  Stoinaalz, 
LanddetritoB  immer,  weil  hei  diesen  keine  Thiere  fblsbaaend  «nftieten. 
B.  Ludwig  hat  in  seinem  neneaten  Werke:  »die  Meoiseatidmnngen, 
1865,"  eine  neue  Emtheünng  Tersooht,  die  aber  lediglioh  auf  Uder- 
Ibrmen  gegründet  ist.  Er  nntenoheidet  palaeolithisehe^  mesoUtisdhe  und 
kaenoUUusohe  Gesteine.  Die  Worte  Alt  und  Ken  aollen  in  der  Geologie 
gar  nioht  vorkommen,  denn  sie  besagen  nichts  Wichtiges,  sondern  etwas 
Selbstverständliches,  was  jedem  Dinge  gemein  ist.  Die  palaeolithisohen 
Gesteine  urafassto  er  unter  dem  Namen  der  Brachiopodenfurmation,  WQgen 
des  Yorherrsdiens  der  Brachiopoden,  und  unter  diesen  aählt  er  auf: 

Süiir  als  Trilobitonlormation ; 

Devon  als  Goniatitenformation ; 

Slcinkolile  als  Produktusformation. 
In  gleicher  Weise  verfährt  er  mit  den  beiden  andern  Classen.  Alle 
aulVi  t'ulirteu  Namen,  woniach  er  die  Formationen  tauft,  sind  Kalkthiere, 
und  es  ist  gar  nicht  abzusehen,  warum  die  Geologie  der  ganzen  Erde 
unter  die  Herr.-  cliaft  des  kohlensauren  Kalkes  gestellt  werden  soll.  Der 
einzige  zuiollige  Grund  besteht  darin ,  dass  nur  aus  Kalk  solche  Thier- 
reste bestehen  können,  welche  sich  Jahrtausende  lang  noch,  erkennbar 
edialten  sollen.  Dabei  war  es  aber  unmöglich,  das  TertiSr  in  diese  Ein- 
theilung  hineinsnbringen,  wenn  man  nieht  den  fehler  begangoi  hütte^ 
Xehte  Meeresbildnngen,  wie  Knmmnliteinkalk,  Cerithienkalk,  Giobkalk 
mitten  imtetr  die  Landdetritosbildnngen  einiareihen,  mit  denen  sie  weder 
in  derEntstehangsart,  noch  im  Stoff  die  geringste  Yerwandtsohaft  haben. 
ICt  diesem  Irrthom  bringt  man  den  im  Heere  waishsenden  Kommnlü 
mit  dem  Dinotherinm  und  Mastodon  in  eine  Kategorie^  was  nicht  einmal 
der  Gleichzeitigkeit  nach  bewiesen  werden  kann.  Die  letzte  oder  Qnar- 
tär-Formation  hat  in  jener  Aufstellung  den  Namen  Antbropos-Formation 
erhalten,  als  wenn  heute  keine  Kalke,  keine  Steinkohle,  keine  Sand- 
steine mehr  gebildet  würden.  Wenn  man  die  Anthropos-iFoimation  mit 
dem  Nean d er  -  Thaler  Schädel  beginnen  will,  so  könnte  man  auch  den 
CulturfortHchritt  des  Menschen  durch  die  Formation  des  gebildeten  Haoft^ 
knechtcs  oder  als  Eisenbahn-Formation  bezeichnen. 

Bei  dieser  Durchmusterung  der  herrschenden  geologischen  Ansichten 
habe  ich  mich  lueistt-us  auf  der  entgegengesetzten  Seite  befunden.  Wenn 
eine  Sache,  wie  sie  vorgetragen  wurde,  ganz  unbegreiflich  war,  so  versuchte 
ich  das  Gegentheil  der  gewöhnlichen  Ansicht,  und  habe  auf  diesem  Wege 
häuHg  den  Schlüssel  der  Erscheinung  gefunden.  Dies  erinnert  mich  an  eine 
Gescliicbte,  die  vor  einer  lieihe  von  Jahren  in  lireslau  vorgekommen  ist. 
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Eb  lebten  in  dieser  Bfcedt  zwei  KalendennfMsher,  die  denn  auch  noCk- 
wendig  das  Wetter  Toraas  machen  musaten.  Der  eine  hafte  imii  das 
Unglück,  dass  sein  Wetter  niemals  mntraf,  und  er  sah  darin  das  Ende 
seines  Geschäftes  yorans.  Er  hätte  gern  jedes  Opfer  gebracht ,  um  die 
Knoat  des  Wettermachens  m  erlernen.  In  seiner  Verlegenheit  ging  er 
zu  seinem  glücklicheren  Nebenbuhler,  und  bot  ihm  50  Thaler  an,  wenn 
er  ihm  mittheilen  wollte,  wie  er  da»  Wetter  mache.  Dieser  war  mit 
dem  Vorschlage  einverstanden,  strich  das  Geld  ein  und  saj^te :  Sehen  Sie, 
lieber  Freund  ,  ich  warte  immer  bis  Sie  Ihren  Kalender  herausgegeben 
haben,  dann  mache  ich  das  entgegengesetzte  Wetter  von  dem  Ihrigen; 
das  hat  mich  noch  niemals  im  Stiche  gelassen. 


Geologie  des  Himmels. 

Unser  Wisien  toü  der  BesohaifenlLeit  anderer  Weltköiper  kann  ifur 
•ehr  mangelhaft  ^lein*    Die  bisherigen  Beohaohimigen  geben  etwa  sa 

Iblgenden  Ansichten  Bamn. 

Dass  der  Weltraum  mit  wägbarer  Substani»  wenn  auch  in  sehr  Ter« 
dünntem  Zustande  erfüllt  sein  müsse,  haben  wir  aus  der  Fortpflanzung 
des  Lichtes,  der  Wärme,  der  Gravitation  erschloBscn.  Keine  Kraft  kann 
ohne  ein  Substrat  bestehen,  und  dieses  ist  uns  eine  wägbare  Substanz. 
Wenn  Kraft  nur  die  Ursache  einer  Bewcgimg  ist,  so  musa  dae,  was  sich 
bewegt,  eiu  Körper  sein,  und  alle  Körper  müssen  durch  Attraction  an 
die  verdichteten  Weltkörper  herangezogen  werden.  Finden  wir  um 
unsere  Erde  eine  HüUe  von  Sauerstoff  und  Stickstoff,  so  Bchliesseu  wir, 
dass  diese  beiden  Körper  in  jenem  Räume  des  Weltalls  vorhanden  sind, 
in  welchem  sich  unser  Sonnensystem  beiludet  ,  oder  durch  welche  es 
sich  bewegt  ,  wenigstens  in  jenem  Theile,  in  welchem  sich  unsere  Erde 
bewegt.  Da  wir  nun  noch  keinen  andern  gasförmigen  Stoff  sa  unserer 
Abnoiphire  haben  hioiiikcnBuiieii  aahan,  da  die  Dlttadeai  der  Gate  im 
Weliraiim  dieaelben  Geaetie  haben  imiM  y*wie  bei  muram  ITemdieny  so 
miuM  bei  der  nnendlieh  langea  Dauer  des  WeltayBten»  mit  Wahrscheiii' 
,  liohkeit  angenommen  werden,  dass  der  Weltraom  mit  diesen  beiden 
Gasen  in  einer  nabekaanten  YerdBmnmg  erfüllt  sei 

Yermathnngen  über  die  Hatur  der  StoiEs,  woraus  die  aadem  Welt- 
körper  bestehen,  gehen  sna  einigen  Thatsadmn  härm.  Wenn  wir  dae 
hohe  spec.  Qewioht  der  Erde  yon  5^  betraohten,  so  ist  klar,  dass  die 
Erde  im  Innern  noch  Stoffe  von  viel  grösserer  Dichtigkeit  bergen  müsse, 
als  ihre  Oberfläche  ist.  Qewöhnlich  nimmt  man  das  mittlere  spec.  Gew. 
der  Felsarten  zu  2,5  an,  was  aber  eher  su  niedrig  ist,  denn  Granit  geht 
schon  über  2,5,  Basalt  über  2,9  bis  über  3,  ebenso  die  Orönsteine» 
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Sandsteine  über  2,6|  Xiük  über  2,6,  man  kann  alBo  das  mittlere  speci- 
fiaohe  Gewieht  d«r  uns  ^ktnnien  Fdnztan  m  3,6S  bis  2,7  eetaen. 
Das  iräre  aber  immer  mir  die  HUfte  dee  apee^  Oevkihtoa  der  Brde,  und 
vir  anehen  dieaen  Widerapraoh  ducoh  die  Annahme  apeoifiaeh  aehr 
achwerer  Kfirper  au  Itfaen.  Da  aber  aolehe  KSKper  mir  in  fcleina» 
Kengea  in  den  GSngen  der  Felaarten  «rBoheinea,  ao  uam  ibre  Tage 
mng  noob  tiefer  aein,  ala  ana  weleber  Stelle  die  Granite  bia  aa  die 
Obecfliobe  der  Erde  binanawaobaen.  Je  tiefer  wir  damit  himmta^gehaBt 
deato  boher  miiaaen  wir  daa  spec.  Gew.  der  unbekannten  StoflSB  an.« 
nehmen.  Es  ist  gewiaiy  dass  wir  mit  den  ozydischcn  Verbindinigea  dea 
Eisens  (Magneteisen  zu  5,09  y  Eisenglanz  zu  5,2)  ein  mittleres  speci- 
filsches  Gewiobt  der  Erde  Ton  5|>  nidit  erklären  können,  nnd  dass  also 
Stoffe  von  mindestens  dem  spec.  Gewichte  8  bis  10  dazu  nöthig  sind. 
Alles  andere,  was  man  darüber  denken  kann,  entbehrt  jeder  Unterlage. 

Betrachten  wir  dio  spec.  Gewichte  der  andern  Weltkörper,  welche 
uns  noch  in  gewieser  Beziehung  zugänglich  sind ,   so  nehmen  sie  zwar 
im  Allgemeinen  nach  der  Sonne  hin  zu,  jedoch  nicht  ohne  Ananahme« 
Wir  haben  Merkur    6,7  spec.  Gewicht  (Wasser  ^  1) 

Venus     5,0  „  „ 

Erde  5,58 

Mars  5,3 

Jupiter  1,25 

Saturn  0,72 

ITranna   0,92       »  » 

Sonne  1,SS  »  n 
Hier  iat  eine  Avanabme  Ton  dar  Begel»  daaa  die  Yenna  laialiter  iat 
«la  Srde  nnd  M ai%  und  die  iweita^  daaa  Sainxn  laiefaler  iat  ala  XTraam. 
Ob  die  Zahlen  ttbedumpt  ao  aieher  aind»  daan  man  dieae  Ittle  ala  Ana* 
nahmen  beaaiobnen  ktene,  aoU  niebt  bebanptet  werden.  Der  Qpnag 
Yom  Man  mit  5^  anf  Jupiter  mit  1,25  iat  aebr  gross,  allein  dazwischen 
liegen  ja  auch  die  Planetoiden,  die^  wenn  sie  mit  einem  spec.  Gewichte 
Ton  d  bia  8»2  einfallen  wollten,  die  Begel  wieder  herstellten.  Deok 
weiaa  nUHi  daTon  noch  nichts.  Die  4  unteren  Planeten  könnten  von 
Körpern  maammengaaetat  sein,  wie  wir  sie  anf  unserer  Erde  haben,  da- 
gegen Tom  Jupiter  an  aufwärts  nnm(^lioh.  Das  specifische  Gewicht  des 
Satums  mit  0,72  (annähernd  dem  Sobwefeläther)  und  dem  Uranus  mit 
0,92  (annähernd  einem  50  ^  Weingeist)  können  nicht  von  Stoffen  her- 
rühren, wie  wir  sie  auf  unserer  Erde  haben,  und  es  müssen  dort  Ele- 
mente hein  ,  von  denen  wir  keinen  Begriff  haben.  Dasselbe  gilt  von 
der  Sonne  mit  dem  spec.  Gew.  1,38.  Also  auch  diese  muss  Stoffe  ent- 
halten ,  die  nicht  auf  unserer  Erde  vorkommen.  Darüber  belehrt  uns 
einigermassen  dm  Sonnenspuctrum  mit  seinen  schwarzen  Linien.  Die 
t  ruunhof  er'sche  Linie  A  stimmt  mit  der  rothen  Kaliumlinie,  und  die 
Linie  1)  mit  der  gelben  Natriumlinie,  und  wir  schliessen,  daaa  sich 
Kalium,  Katrium  und  noch  andere  irdische  Elemente,  Biiea,  Kupfer, 
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Nickel,  Kobalt,  Mangan,  Zink,  Baryum,  Magnesium,  Chrom,  Calcium, 
Aluminium,  Strontium,  Sauerstoff,  WasBerstofF  etc.  in  der  Sonnen- 
atmosphäre  befinden  müssen;  dagegen  fallen  die  Linien  B,  C,  E,  e,  F, 
G,  H  mit  keiner  hellen  Linie  unserer  irdischen  Elemente  zusammen, 
und  wir  schliessen  daraus,  was  sich  auch  auf  dem  spec.  Gew.  der  Sonne 
ergibt,  da«  fremde,  uns  «nbekaniite  BwMaito  in  te  flonneiiatmoephXro 
Torhanden  aein  müseou 

Von  den  der  Bide  nÜMgeiideii  H eteenteiaeft  bat  aooh  keiner  em 
der  Bide  niolit  aooh  angebfirigea  Blement  gebraeht,  und  die  mag  darin 
•einen  Gmnd  haben,  dase  dieee  Sörperohan  eehon  seit  Aeonen  anfliegen 
nnd  neh  flue  Semenle  aehon  leit  lange  aaf  der  Eide  beinden.  Dia 
•feofftioha  Gleiehbeit  der  fiidlenden  Käiperehen  mit  dar  Bede  und  daa  nn- 
•nigeeetate  KiedarÜidlen  derselben  atützen  einigermassen  die  Yorans- 
•etmng,  daM  die  Erde  gänzlich  ans  solchen  Körperohen  sich  gebildrt 
habe,  und  daas  de  rieh  von  jeher  und  auch  jetst  noch  yergrSaeare.  Nun 
kann  die  Menge  'dieeer  JLörpeiohan  keine  unbegränzte  sein ,  und  ihre 
Vorm  nnd  ZneammMuetcting  müssen  sie  ebenfalls  einmal  in  der  Zeit  an- 
genommen haben.  Ihre  astronomischen  Beziehungen  sollen  hier  nicht 
näher  erörtert  werden.  Ihr  regelmässiges  Erecheineu  zu  bestimmten 
Zeiten  unseres  Erdenjahres  spricht  dafür,  daas  sie  sich  in  Bahnen  um 
die  Sonne  bewegen,  welche  den  Kepler 'sehen  Gesetzen  folgen.  Dar- 
nach müssen  sie  in  der  Nähe  der  Erde  auch  nahezu  dieselbe  Geschwin- 
digkeit wie  die  Erde  selbst  haben.  Durch  diese  aber  aus  weiter  Feme 
angezogen,  müssen  sie  von  ihrer  Bahn  abgezogen  werden  und  mit  ver- 
mehrter Fallgeschwindigkeit  in  die  Nähe  der  Erde  und  in  ihre  Atmos- 
phäre gelangen.  Hier  findet  nun  ihr  Erglühen  durch  die  Verminderung 
ihrer  eigenen  Bewegung  statt ,  die  ib  dvroh  dm  IfidacalaBd  der  Lnft 
«rAthien.  Bs  wird  also  ein  TMl  ihrer  Bewegung  in  Wttnna  nmgesetst 
Bas  Brgl&hin  dar  iiueeKn  Iiilohe  findet  sdv  pitftdidi  atitt,  nnd  geht 
hu  mm  heftigrten  "Weieegiühen ,  wobei  rieh  Theila  keUtoen »  nnd  als 
sprühende  Fanken,  die  sehen  Homer  erwähnt  (amv&rjgeg  Ilias  i,  77) 
daToa  fliegen.  Sehleeht  lalteiida  Geeteine,  Silieate  (StauMtn),  erimlten 
daduoh  «ine  ditaina«  Tefglaite  Oberittohe^  Duroh  die  plStalfdie  Hitae 
bemtat  dar  Sinn  in  yUH»  Stiieka»  dia  non  wegen  ilirer  Kleinhait  nieht 
Moment  genug  haben  und  ihre  Geschwindi^eit  yerlieren»  wodurch  sie 
erkalten.  Es  zeigen  deehalb  an  den  kleinen  Bruchstücken  nur  die  Theile 
dernrsprttnglichen  Anmenseiten  jene  oberflächliche,  obsidianartige  Sohmel- 
aiing.  Znarst  müssen  alle  diese  Körper  die  niedere  Temperatur  des 
Weltraumes  besessen  haben,  und  ein  in  Ostindien  gefallener  Silicatstein 
soll  beim  Auseinanderschlagen  noch  innen  eine  bedeutende  Kälte  be- 
sessen haben.  Die  Eisenmassen  lassen  diese  Probe  nicht  zu ,  weil  sie 
bei  ihrer  grösseren  Leitungsfähigkeit  die  Wärme  bald  gleichmässig  ver- 
theilen und  weil  sie  wegen  ihrer  Cohäsion  nicht  augenblicklich  getrennt 
und  im  Innern  untersucht  werden  können.  Das  Einbrechen  der  Meteo- 
riten in  die  Atmosphäre  gibt  sich  sehr  häufig  durch  ein  donnerähnliohes 
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Getöse  zu  erkennen,  wovon  ich  Bclbst  einen  sehr  ausgezeichneten  Fall 
am  21.  Juni  1846  beobachtet  habe.  Man  hat  die  verschiedenen  meteo- 
rischen Körper  unter  verschiedene  Classen  gebracht,  aber  damit  etwas 
ganz  UeberÜüssiges  gethan.  So  unterscheidet  Arago,  der  in  beiner 
populüren  Astronomie  (IV,  S.  181)  den  kosmischen  Meteoren  ein  grosses 
Capitel  schenkt ,  Aerolithen ,  Feuerkugeln  (Bolides)  und  Sternschnuppen 
(^Itoiles  ülantes) ,  während  es  doch  ganz  klar  ist ,  dass  sich  die  Feuer- 
kugeln von  den  Stemschnuppen  nur  durch  ihre  Qrösse  und  yielleicht 
grössere  Nähe  untenoiiAideD ,  md  Ton  dan  AMMlÜMk  dadnidiy  dait 
letstero  am  Tage ,  alao  nmnehtlMr  oder  unbemflirkt  ge&llea  sind ,  und 
mt  nachher  anfgefonden  wiifdflB.  Bs  iat  klar,  daaa  Ton  dem 
feinsten  meteoriBohen  Staah  hia  ma  gideaften  Heteonnaaae  kein  Unter- 
schied dea  Entatehena  und  Heikonimena  atattfindet,  nnd  daaa  Uoa  die 
Gxdaee  nnd  die  Zeit  dea  Herahüilleoa  den  Untefaehied  anamacht.  Ea 
iat  nnhegveülioh,  wie  Arago  eine  so  nninMenaehaläiehe  üntenoheidnng 
annehmen  konnte,  die  aieh  bei  einem  gewöhnlichen  Landmanne ,  aber 
nicht  bei  einem  Gelehrten  ersten  Ranges  erklären  lässt,  zumal  in  seinen 
eignen  Aufzeichnungen  die  Beweise  dea  Gegentheila  TOrhanden  sind. 
Nach  dem  Kepler 'sehen  Gesetz  kann  an  der  Stelle,  wo  die  £rde  aioh 
befindet,  diese  weder  einen  Meteorstein  einholen,  noch  von  ihm  einge- 
holt werden,  und  es  müssen  die  Meteorsteiufälle  lediglich  von  seitlich, 
jenseits  oder  innerhalb  der  Erdbahn ,  herkommen.  Die  ausserhalb  der 
Erdbuhn  laufenden  Körper  gehen  langsamer  als  die  Erde,  und  können 
von  dieser  eingeholt  und  dann  herangezogen  werden ;  die  innerhalb  der 
Erdbahn  kreisenden  laufen  schneller  als  die  Erde,  können  diese  in  ihrem 
Laufe  einholen  und  mit  beschleunigter  Bewegung  sich  ihr  nähern.  Zu 
ihrer  kosmischen  Bewegung  tritt  die  Beschleunigung  durch  die  Anziehung 
der  Erde  hinzu.  Diese  Körper  werden  wegen  ihrer  ungeheuren  Ge- 
schwindigkeit meistens  nicht  auf  die  Erde  fallen,  sondern  sich  im  Welt- 
r&nm  w^ter  bewegen,  und  swar  mit  einer  bleibenden  Yerändemng  ihrer 
Bahn,  wenn  sie  die  Atmosphäre  der  Erde  dnroaehnitten  haben  nad 
glfOiend  geworden  sind.  Daa  Veilöiohen  der  dfinnen  weiasglühenden 
Schichten  wihrend  der  wenigen  Seeanden  ihrea  Lenditena  findet  atatt 
wenn  dieae  KSiper  wieder  in  die  dtinnere  Atmo^hara  dea  Weltraamea 
anatceten,  wo  der  Widerstand,  nnd  aomit  die  tJmsetiong  der  Bewegung 
in  Wärme  anfhfirt  Die  danemde  Veriindemng  der  Bahn  mnaa  wohl  der 
Art  sein,  dass  bei  einem  sptttem  Znaammentceffen  mit  der  Erde  daa 
Tfineinfallen  in  dieselbe  immer  wahrscheinlicher  wird.  Die  äussern  und 
Ton  der  Erde  überholten  Meteorkörper  haben  grössere  Wahrscheinlich- 
keit, auf  die  Erde  zu  fallen,  und  wenn  diese  Ansicht  xiehtig  iat,  ao 
müssten  die  meisten  Meteorsteiufälle  auf  der  von  der  Sonne  abgewen- 
deten Seite,  also  Nachts,  stattfinden,  eine  Zeit,  die  zum  Beobachten  aller- 
dings die  ungünstigste  ist.  Es  haben  Meteorsteinfälle  auch  am  Tage 
stattgefunden ,  aber  dadurch  würde  die  obige  Vermuthung  nicht  ent- 
kräftet werden.   Die  Summe  der  Meteorialle  ist  unstreitig  Tiel  grösser 
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als  man  nach  den  notirten  Fällen  vermuthen  kann.  Am  Tage  ist  die 
Beleuchtung  durch  die  Sonne  der  Beobachtung  äusserst  ungünstig,  und 
Nachts  das  Zurückziehen  der  meisten  Menschen  aus  der  freien  Luft,  so 
wie  der  Schlaf  selbst.  Ausserdem  sind  die  Bereiche  menschlicher  Beo- 
bachtung sehr  geringe  im  Yerhältnifia  zur  Erdoberfläche.  Die  meisten 
Ifoteorifteme  ftJlen  ins  Xeer,  welohe«  f  dor  Erde  badeekt,  oder  in 
"Wilitoii,  in  nnbtfwolmte  Gegenden,  bei  den  liioht  beobaektenden  Y^- 
ken.  Yen  dem  ganien  itillen  Ooeoit  den  Pokicalotten  der  Erde^  nm 
Innern  von  Afrika,  Arien,  einem  groeeen  ISieile  yon  8&d-  und  Nord- 
amerika haben  wir  nicht  die  geringate  'Wahraehemlichkeit»  eine  ICitthd- 
lang  Bu  bekommen.  Bs  iit  deshalb  eben  so  gut  mdglidh,  dass  tüglieh 
1000  ICefteetatoine  anf  die  Erde  fUÜen,  als  1  oder  2.  Unter  den  be- 
richteten Fällen  war  jener  vom  12.  anf  den  13.  JSdrwahn  1883  in  Nord- 
amerikft  der  stärkste  unter  allen,  denn  es  erschienen  nach  ungefährer 
Sehätaung  240000  Sternschnuppen  innerhalb  9  Stunden.  Wenn  dabei 
erwogen  wird ,  dass  während  jener  9  Stunden  die  Erde  in  ihrer  Bahn 
150000  Meilen  anrücklegte,  so  ergibt  sich,  dass  der  Streif  yon  Körper- 
chen in  dieser  ganzen  Länge  sich  erstreckt  hat,  und  wenn  man  ausser- 
dem beachtet,  dass  die  Beobachtungsstelle  während  jener  9  Stunden  an 
"1  des  Urafangs  der  Erde  nach  Osten  fortgerückt  ward,  so  ergibt  sich, 
dass  diese  Schichte  600  Meilen  dick  sein  mochte,  aus  welcher  aber  zur 
Zeit  nur  etwa  20  Meilen  in  dem  Bereich  des  Beobachters  lagen.  Es 
zeigt  sich ,  einen  wie  geringen  Theil  jene  240000  ausgemacht  haben, 
und  wie  gross  der  Gesammtbelauf  ausfallen  würde,  wenn  auf  der  ganzen 
Erde  hätte  beobachtet  werden  können. 

Die  Grfese  der  Bewegung,  mit  welcher  die  Meteoriten  in  unsere 
AtmoephSre  elnibredien,  unss  eine  gana  nngehence  sein,  de  de  m  der 
planeterisdien  Bewegung,  trdsbe  sie  bereits  an  ihrer  Stelle  beaiteen, 
noeh  die  Besehlennigung  domh  die  Attraetion  der  Erde  ans  weiter 
Feme  eihalton.  Oft  beobaohtet  man  in  heiteran  Nichten  solche  8tem* 
Bchnnppen,  die  den  seohaten  bis  -vierten  Theil  des  Himmels  dnxeh- 
lanfen  haben,  ehe  man  sagen  kann:  sieh  da,  ein  Btemsohnnppen!  Wenn 
nnn  die  sohelnbare  Bewegung  in  weiter  Ferne  so  bedeutend  ist»  so  mnss 
die  wirUiolie  Bewegeeg  ganz  dngehener  sein.  Die  dieserhelb  ange- 
stellten Beobachtungen  und  Messungen  können  unmöglich  aneh  nur  ent- 
famt  richtig  sein,  weil  die  Zeit  der  Beobachtong  sn  knm  ist ,  und  Ai^ 
füg  und  Ende  der  Erscheinung  nur  sdir  unbestimmt  nach  Entfernung 
▼on  Stembildem  abgeschätzt  werden  kann.  Jedenfalls  ist  die  äussere 
Erhitzung  bi^^  zum  Weissglühen  so  plötzlich ,  wie  sie  die  Erscheinung 
zeigt,  und  daher  auch  die  oberflächliche  Verschlackung  der  Meteoriten, 
welche  alle  in  flagrante  Betroffenen  zeigen.  Man  unterecheidet  über- 
haupt zweierlei  Meteoriten ,  Eisenmassen  und  Steinmeteore ,  welche 
letztere  aus  Silicaten  bestehen.  Dazwischen  kommen  alle  nur  denk- 
baren Stufen  von  gemischten  Meteoriten  vor ,  die  mehr  oder  weniger 
metallisohes  Eisen  in  Silicaten  enthalten.   Je  nach  diesem  Unterschiede 
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flind  auch  die  RiDdcn  derselben  verschieden.  Es  fallen  weit  mehr  Steine 
als  Eisenklampen,  vielleicht  100  auf  eine  Eisenmasse.    Die  Steine  sind 
Ton  lockerem,  sich  abbröckelndem  Gefuge,  enthalten  eingesprengte  Eisen- 
kiese ,  mit  denen  sie  ganz  durchsäet  sind.    Indem  diese  Kiese  durch 
Kegen  und  Feuchtigkeit  sich  zersetzen,  zersprengen  sie  den  Stein  nach 
allen  Richtungen,  so  dass  er  zuletzt  zu  Gruss  zerbröckelt  verschwindet 
Dagegen  sind  die  Eisenmassen  dicht  und  fest,  lassen  keine  Feuch- 
tigkeit eindringen,  und  überziehen  lieh  mit  einer  schützenden  Rosthiüle 
von  Eisenoxjdhydrat,  -weiüi  rie  ikdi  mit  dar  Zeit  ganz  verwandeln  wiizden 
Alle  in  der  Brde  gefundeBen  Eisenmeteoriten  sind  mit  diasar  Kmsle 
tfbenogen,  welche      Ms  ^  Zell  diok  isi   Ifan  soeht  sie  in  Baam- 
Inngen  gewtthnlieh  m  sehtttaan,  da  sie  sieh  kiehi  losiehült  nnd  abblättert 
Dagegen  flndet  aioh  an  den  ftiseh  naab  Niedarfidlen  geAmdanett  Biaen- 
masaen  diese  Ozydkraste  nieh^  nnd  diese  haben  ein  lehiea,  glattes,  nidit 
braunes  sendem  sefawacaea  HSntoben,  wekhes  den  Efoper  allenthalben 
nmhflUt»  etwa  von  der  IMake  einea  feinen  Brief^apiei%  nnd  walefaea  aleh 
niebt  ablSst ,  sondern  fest  auf  dem  Bisen  sitit,   Bs  ist  efBanbar  eme 
Kruste  von  dem  durch  Verbrennnng  in  unserer  Atmosphäre  gebildeten 
Ifommenohlag  oder  Eisenoxyd  -  Oxydul.    Bis  sum  Jahre  1858  waren 
nach  T.  Reichenbach  (Pogg.  103^640)  B  Eisenmassen  (Agram  1751; 
Charlotte  in  üiscon  County,  Tenessee,  1.  Ang.  1835;  Hauptmannsdorf, 
14.  Jul.  1847^^*  heim  Niederfallen  beobachtet  worden,  und  diese  zeigten 
alle  diese  dünne,  schwarze  Brandrinde.    Man  findet  femer  die  Eisen- 
und  Steinmeteoriten,  auf  ihrer  Oberfläche  stumpf  und  fast  abgeglättet, 
ganz  im  Widerspruche  mit  ihrem  krystallinischen  Gefüge.    Von  der 
Plötzlichkeit  und  Grösse  der  Wärmeentwicklung  in  den  noch  dünnen 
Schichten  unserer  Atmosphäre  kann   man  sich  ungefähr  einen  Begriff 
machen  ,  wenn  man  die  gute  Leitungsfiihigkeit  des  Eisens  zur  Wärme 
in  Betracht  zieht,  und  überlegt,  ob  man  eine  zentnerschwere  Eisenmaßbc 
in  einer  noch  so  grossen  Enallgasflamme  eher  würde  zum  Brennen 
bringen,  als  bis  die  ganae  innere  Kasse  stark  genug  erhitst  wäre.  Der 
ISsnrige  Streif,  den  die  Xetaoiiten  Naefats  am  Himmel  anriiolrlaaBcn,  ist 
der  beste  Beweis  für  die  Lostrennung  von  Snbstans.  Die  kleinen  los- 
getrennten brennenden  8tllekchen  Teiüeren  wegen  dea  Luftwidesstandea 
sehneil  ihre  grosse  Gesohwindigkeit  nnd  damit  die  Liehtentwieklnng. 
Binen  gans  mgenthümliehen  Verlauf  nahm  die  Brsobeinnng  einea  Ketaon^ 
welehes  am  17.  Febr.  1865  in  Bonn  nnd  Ooblens  sugleioh  beobaehtet 
wurde.  Die  Bonne  w«r  etwa  aehon  )  Stunden  nnteigegangen,  als  eiii 
Feuermeteor  den  Beobachtezn  gegen  Westen  hiafiihrend  erschien.  Einen 
Augenblick  seigte  es  einen  Amkensprühenden  feaenothen  Sohweif»  dann 
yerlosch  das  rothe  Licht  und  der  Streifen  enchien  Ton  der  Sonne  noch 
beleuchtet,  wciHKÜch,  wie  der  Mond  am  Tage  ersobeint.  Die  Gestalt  des 
Streifens  änderte  sich  allnuUig  durch  Luftsäge  nnd  verwandelte  die  ur- 
sprünglich gerade  Linie  in  eine  blitzartig  gezackte.  Die  Yersemmg  der 
geraden  Idnie  in  rechts  nnd  links  aasspringende  Winkel  kann  man  sieh 
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nur  durch  Luftzüge  in  jener  Höhe  erklären.  Die  Erscheinung  konnte 
volle  8  Minuten  (!)  lang  deutlich  beobachtet  werden,  und  dauerte  15 
Minuten,  ehe  sie  ganz  vergehwand.  Gewöhnlich  sehen  wir  die  Meteore 
mit  ihrem  eignen  Lichte.  In  dem  vorliegenden,  ganz  ausnahmsweisen 
Falle  sah  mau  zuerst  das  eigne  Licht ,  dann  den  dunkeln ,  zur  £rde 
fallenden  Meteorstaub  als  einen  immer  breiter  werdenden  Streifen  in 
Sonnenbeleuchtung.  Es  gehörte  dazu  der  Umstand ,  dass  die  Sonne 
bereits  anter  dem  Horizont  war,  und  dass  das  Meteor  in  einer  Höhe 
fiihr,  die  noch  von  den  Sonnenstrableii  erreicht  wurde.  Es  ist  kein  an- 
derer ähnliolier  Fall  bekumt  geworden.  Die  BrMheiming  dsoerte  eo 
lange,  dan  neh  oiao  Kenge  Leute  m  dum.  IVevfliora  in  Benn  esmmel- 
ten,  welohe  ne  auahen,  und  dann  wieder  weiter  gingen,  eihe  sie  gans 
Tewchwimdan  war.  Die  Zeit  der  Beobaehtong  Ton  8  Minnten  ergibt 
einen  lUlranm,  wenn  man  die  FaUgeaoliwindigkeit  für  die  erste  Se- 
oonde  m  16  Foee  annimmt»  rmt  143  Meilen»  was  effenbar  hks  nnrnd^ 
Uoh  iat.  Wenn  «tneraeiti  die  Sohwere  in  jewr  Höhe  etwas  aoihwieber 
wirict^  so  ist  andererseits  auch  der  Luftwidentand  viel  geringer.  Jeden- 
iaUs  loiieinen  die  von  dem  Ifeteor  abgerissenen  Theilchen  so  fein  ge- 
wesen SU  sein,  dass  sie  nngeachtet  der  verdünnten  Luft  nur  mit  gleich- 
bleibender G^bwindigkeit  fallen  konnten.  Die  Bildung  des  oft  be- 
obachteten Meteorstanbes  ist  durch  dieses  seltene  Vorkommen  aufs  deut- 
lichste erklärt.  Diese  Erscheinung  wird  ergänzt  durch  die  Beobachtung 
des  Falles  von  Meteorstaub  ,  ohne  dass  man  das  Meteor  gesehen  hat. 
Das  nordamerikanische  Schiff  Joshua  Bates  segelte  um  14.  Nov.  185ß 
in  den  indischen  Gewässern  unter  10*^38'  S.  B.  und  11 7"  19'  Oest.  Länge 
(Ferro?),  als  es  etwa  60  geographische  Meilen  von  Java  einen  Regen 
von  schwarzen  Kügelchen  empfing,  die  wie  Bleischrot  von  der  Sorte  des 
Vügelsdunstes  aussahen.  Der  Capitän  Callum  licss  eine  kleine  Menge 
von  dem  Verdeck  sammeln,  und  brachte  sie  nach  Washington  zur  Un- 
tersuchung an  Hrn.  Kanrj  mit,  der  einen  Antheil  an  Ehrenberg 
naob  Berlin  sandte.  Dieser  bariciitete  darüber  am  4.  Jan.  1858  in  der 
Akademie.  Biese  ESipereben  waren  meist  kugelrund ,  die  grSssten  bis 
m  ^  Far.  linis  Daxehmesser,  dann  hsfab  bis  m  ^  Linie.  Ihre  Ober- 
fliohe  ist  sohwan,  glünaend  poliri  Diie  Biindnng  ist  so  ToUsUbidig, 
dass  sie  ym  einem  glatten  lisehe  leioht  berabroUen.  Ihre  Härte  ist 
bedeutend»  so  dass  sie  sieh  swisehen  Olasplatten  nor  mit  Gewalt  aer- 
drucken  lassen.  Sie  Utoen  sieh  in  starker  SalssSore  ToUstBndig  auf. 
Vom  Magnete  werden  sie  heftig  angesogen.  Alle  haben  einen  Hohl> 
ranm  im  Innern,  wie  die  Eisenfunken,  welche  von  einer  in  Sanerstoff- 
gas  brennenden  Uhrfeder  abspritsen.  Es  unterliegt  also  gar  keiner 
Frage ,  dass  diese  Kügeleben  Eisenoxyd  -  Oxydul  sind ,  und  zwar  durch 
Verbrennen  Ton  Eisen  in  sauerstoffhaltiges  Licht  entstanden,  and  halten 
wir  dieses  constatirte  Niederfallen  auf  offenem  Meere  mit  jenem  schwe- 
benden Meteorstreifen  von  Coblenz  und  Bonn  zusammen  ,  so  ergänzen 
sich  beide  yollstandig.  In  dem  Falle  von  Bonn  wurde  das  Herabsenken 
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des  Mt'teors taubes  beobachtet,  auf  der  Erde  aber  nicht  wahrgenommen; 
im  Falle  von  Java  fiel  der  Staub  herab,  es  wurde  aber  das  Meteor  nicht 
beobachtet,  weil  die  Erscheinung  am  hellen  Tage  war  und  im  Zenith 
dee  Schiffee ,  wohin  der  Bück  am  wenigsten  iSUt  Die  Annäht 
Bhrenberg,  daas  diese  Kflgelehen  Ten  einem  javanisehm  Tnlkane 
abstaauntan  und  duroh  den  Wind  ins  ICeer  geflihrt  seien,  ist  unhaltbar, 
weil  Kagneteisen  in  Tulkanen  unsehmelsbar  ist  und  anoh  niemala 
maasig  und  im  darin  ▼oricommt,  beaondeis  aber,  weil  die  ki^geUSnnigen 
HdUittume  eine  innere  Gk»bildung  andeuten,  wie  sie  bei  dem  im  Saner- 
atoif  bxemienden  Eisen  jedesmal  stattfindet.  Es  muss  also  bei  dem 
ICeteoirstaubfall  ein  Eisenmeteor  hoch  über  dem  Schiffe  hingegangen  sein, 
so  dass  die  abgesplitterton  brennenden  Theile  auch  das  Schiff  trafen, 
wahrend  die  andern  ins  Meer  fielen.  Auf  dem  Festlande  können  Boich« 
Meteorstaubregen  nicht  aufgefunden  weiden,  wenn  sie  bereits  gefallen 
sind,  und  nicht  einmal  aufgelesen,  wenn  man  den  Fall  beobachtete.  Es 
war  ein  günstiger  Zufall,  der  gerade  ein  Schiff  mit  glattem  Verdeck  nur 
Vnteilsge  nahm. 

Die  Brandrinde  der  eigentlichen  Steinmeteore  besteht  aus  einem 
dünnen  geschmolzonon  Glase,  oft  wie  das  feinste  Papier;  bei  den  meisten 
von  Pergamentdicke;  bei  einigen  erscheint  sie  stellenweise  derber,  auch 
ungleich  vertheilt,  bis  zu  2  Millimeter  Dicke.  Diese  Rinden  sind  oft 
untersucht  worden ,  \jnd  bestehen  aus  sämmtlichcn  Bestandtheilen  des 
Steines  zu  einem  Glase  verschmöbsen ,  was  »eine  schwarze  Farbe  vom 
Eisenoxydul  ableitet  Bei  dem  Steine  von  Stannem  hat  man  an  einem 
■von  der  Binde  rollkommen  befreiten  StI&eke  die  schwarze  Kruste  durch 
Binlegen  in  heftiges  SchmiedelBuer  Tollkommen  nachgeahmt^  und  wSide 
dasselbe  mit  dem  EnallgasgeblSse  wahrscheinlich  nooh  leichter  ansfähien 
k&men.  Es  kann  also  übsv  die  Uisache  dieser  Brandrinde  kein  Zweifel 
seini  besondeis  da  die  sohlechte  Leitung  der  Silioate  gegen  WKone  eine 
so  plötaliche  äusseie  Erhitrong  gestattet  Unter  den  glasigen  Binden 
leichnet  sich  jene  Yon  Bishoprille  dadurch  ans,  dass  sie  gans  ihibloi^ 
durchsichtig  wasseihell  ist,  sowie  auch  der  Stein,  den  man  kaum  für 
an  Meteor  halten  würde,  schneeweiss  ist«  Die  Binde  hat  nur  stelleB- 
weis  schwane  Flecke ,  wo  Eisenoxyd  sitzt.  Die  geschmolzene  wasser» 
helle  Masse  ist  ein  Bittererdesilicat.  Es  ist  dadurch  auch  die  schwane 
Farbe  der  meisten  Binden  aweifellos  ennittelt  Die  meisten  Meteoriten 
haben  keine  so  gleichmässig  weisse  Grnndmasse ,  sondern  sind  meistens 
innig  gemengt  aus  Eisenoxyd,  metallischem  Eisen,  dunkelfarbigem  Augit 
und  Hornblende ,  und  von  diesen  allen  grau.  Ausser  diesen  Rinden 
finden  sich  in  der  Substanz  der  Meteorsteine  schwarze  Linien,  bald  so 
fein  wie  ein  Haar,  bald  dicker  als  Nälizwim  und  selbst  bis  zu  einigen 
Millimeter  Stärke.  Sie  laufen  oft  parallel,  kreuzen  sich  aber  auch  und 
schwärmen  in  allen  Richtungen.  Sie  laufen  immer  bis  in  die  Brand- 
rinde aus.  Reichenbach  hat  sie  unstreitig  richtig  erklärt  als  durch 
den  Luftdruck  in  die  Bisse  des  Steins  eingespritzte  Kindenmosse.  Diese 
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Bisse  qner  durchgebrochen  erscheinen  als  dünne  Linien ,  wie  sie  die 
Meteorsteine  zei£?en.  An  dem  Meteorstein  von  Yorkshire  sah  man  diese 
neuem  Linien  am  Rande  unmittelbar  in  die  Rindensubstanz  verlaufen, 
Kothwendig  müssen  alle  zu  uns  gelangende  Meteorsteine  die  Reise  durch 
unsere  Luft  machen,  wobei  sie  so  sehr  verwüstet  werden,  dus  mao 
ihren  ursprünglichen  Zustand  nicht  mehr  erkennen  kann. 

Die  grösste  Sammlung  von  Meteoriten  war  im  Jahre  1858  die 
Kaiserliche  in  Wien,  welche  13ü  verschiedene  Niederfalle,  nicht  Stücke, 
besitzt.  Ihr  zunächst  steht  jene  des  Herrn  v.  Reichenba  ch  in  Wien 
mit  114  Lokalitäten,  und  darin  befinden  sich  etwa  20,  die  sich  nicht 
in  der  Kaiserlichen  Sammlung  befinden,  ao  dam  beide  anaammen  etwa 
166  Lokalititen  TOtatellen.  Die  Beiehe nbach'Mhe  Sammlang  iat  tm 
die  Unirenitilt  Tübingen  msdieDkt  worden  (Pogg:  105,459),  wodorah 
der  Yortheü  erreicht  wird,  dasa  de  Deatachland  erhalten  bleibt.  Die 
jUmmiiiiip  der  üntmaiiSt  Berlin  emieht  beinahe  die  letstgenannte^ 
dann  fi>lgt  die  dei  britischen  Ifnaenma  in  London  vnd  endlich  die 
Kaiseriiehe  in  Paria.  AnaMr  dieaen  «xiatirten  danuüa  keine  Samaa- 
hyigen  yco  Belang.  Am  t.  Januar  1805  hatte  Wien  320  Lokalititteo, 
flhepaid  200,  Berlin  181,  Paria  ISO,  Göttingen  159  und  man  kann  dem 
raschen  Anwaduen  dieser  Sammlungen  bei  dem  regen  Eifer  fiir  dieaa 
Studien  entgegensehen.  Wer  eine  solche  Sammln]^  zum  ertteunale 
aieht^  gewahrt  nichts  Reizendes;  er  überbliokt  grase  und  schwane  mt- 
scheinbare  Steine,  meist  wie  Grauwacken,  die  zwar  durch  den  Namen 
Meteorsteine  Aufmerksamkeit  erregen ,  bei  oberflächlicher  Beschauong 
aber  diese  nicht  befriedigen.  Erst  bei  genaiierem  und  eingehenderem 
Studium  treten  die  Verschiedenheiten  und  ihre  wichtigeren  Beschaffen- 
heiten hervor.  Die  aus.scrordentliche  Kostbarkeit  dieser  Steine  legt  den 
Custoden  schwere  Verantwortlichkeiten  auf  und  erschwert  die  freie  Zu- 
lassung zu  diesen  seltenen  Schätzen,  die  gewöhnlich  hinter  Glas  be- 
»chaut  werden  müsHen.  Es  ist  deshalb  dankend  anzuerkennen,  dass 
Herr  v.  Reichenbach,  der  i^ntdccker  des  Kreosots,  seine  reiche 
Sammlung  zu  einem  eingehenden  Studium  benutzt  hat,  uud  auch  selbst 
das  Material  nicht  geschont  hat,  wenn  es  darauf  ankam,  eine  Thatsache 
dnndi  Zersohlagen  eines  Steines,  oder  dnxeh  Verwendnng  desselben  aar 
Analyse  und  an  sonstigeh  Tersnehen  an  ermittehi.  Fast  unsere  ganae 
Kenntnias  tou  den  Meteoriten  beruht  auf  seinen  Forschungen,  indem 
man  dne  Analyse  allein  nicht  aia  genügend  ansehen  kann. 

Eine  systematische  EintheHong  der  Meteoriten  hat  einen  geringen 
Werth,  nachdem  die  Ihatsache  festgestellt  ist,  dass  alle  Meteoriten  aus 
ungleichen  Gemengen  aweier  yerschiedenartiger  Stoffs,  des  Nickeleisena 
und  des  OliTin-atigitartigen  Gesteins  bestehen.  Das  Mehr  oder  Weniger 
der  einzelnen  GemengtheÜe  ist  zufällig  und  nniresentlich,  und  dass  ihre 
Farbe,  Structur,  Härte  und  chemische  Zusammensetzung  ebenfalls  von 
einander  abweichen,  erklären  wir  nns  ans  dem  Ansehen  der  irdischen 
Gebirge.    So  geht  der  Nickelgehalt  Ton  nahe  1     bis  zu  17  J,  nnd 
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über  die  Ungleichheit  der  Mengen  dcB  in  Salzsäure  loslichen  und  un- 
löslichen Antheils  der  Silicate  geben  uns  die  Phonolithe  die  Tollkom- 
menste  Auskunft.  Das  System  von  Shepard  (Pogg.  124,570)  berück- 
sichtigt die  marmorirte,  oolithische,  basaltische,  sandsteinartige,  etc- 
Structur;  das  System  von  Gustav  Rose  (Pogg.  124,193)  unterscheidet 
3  Stufen  für  die  Eisenmassen  und  7  Stafen  für  die  Steinmassen.  Die 
Trennung  dürfte  wolil  nidit  aohaif  durchzuführen  seiiL  Beichenbach 
wählt  das  speo.  Gewicht  mm  ITsCefMilMidimgsinittel,  welches  einiger- 
mamen  emen Begriff  Tonden  bdgemengteiLEieeimiaaBen  gibt  (Pogg.  1 0 7, 1 55). 
Es  steigt Ton  den  eisenfreieii  mit  apec.  Gewidit  8  bis  laden  ailioatfreittk 
mit  spec.  Gewicht  7,9.  Da  viele  Heteoiite  sendigt  sind,  so  dfiilten 
leicht  dieselhen  Lokslitftten  unter  Yerschiedenen  speo.  Gewichten  TOll^ 
hemmen,  je  nachdem  mehr  Eisen  oder  mehr  Stein  tn  einem  StBoke 
geblieben. 

Die  Analyse  der  Bisenmassen  geschieht  gewühnlich  in  fitlgender 
Weise.  Man  löst  die  gewogene  Probe  in  yerdiinnter  Salssiaze  unter 
mäasiger  Erwärmung  in  einem  Eutwieklungsapparate  und  leitet  das  ent- 
wickelte Gas  durch  eine  Kupfer-  oder  Silberlösung.  Im  Falle  sich 
Schwefelwasserstoff  gebildet  hatte,  entsteht  Schwefelkupfer  oder  Schwefel- 
silber,  aus  denen  man  den  Schwefelgehalt  nach  bekannten  Methoden  be- 
stimmt. Die  filtrirte  Eiscnlösung  wird  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt^ 
um  zu  sehen,  ob  dadurch  fallbare  Metalle  vorhanden  sind,  die  dann 
auch  wieder  getrennt  und  besonders  bestimmt  werden.  Die  Eisenlö.sung 
wird  concentrirt,  mit  chlorsaurem  Kali  oxydirt ,  ncutralisirt  und  das 
Eisenoxyd  mit  bemst einsaurem  Natron  gefüllt,  getrennt  und  bestimmt. 
Falls  im  Eisenoxyd  Phosphorsäuro  vorhanden  wäre,  kann  sie  durch 
Schmelzen  mit  kolih  iisaurera  Kuli  und  Natron  ausgezogen  und  mit 
Uittercrdelösunp:  in  bek.  Weise  bestimnit  werden.  ImFiltrat  von  bernstcin- 
sauren  Eisenoxyd  ist  Nickel  und  Kobalt  vorhanden,  die  einzeln  bcstinniit  wer- 
den. Der  in  Salzsäure  uiilösliclic  liest  besteht  aus  Silicaten  und  Plios- 
phor-Nickel-£isen  (Schreibersit) ,  dessen  Zusammensetzung  noch  nicht 
gam:  feststditi  dessen  Eigenthfimlichkeit  sogar  zweifelhaft  ist.  Ver- 
dünnte Salssäore  wirkt  wenig  darauf,  concentrirte  löst  es  aber.  Ge- 
wöhnlich ISst  man  es  in  wenig  Solpeteisalssänre,  flltrirt  und  bestimmt 
im  Fütrat  die  Fhosphorsänre,  das  Eisen  und  Nickel.  Was  nnn  noch 
bleibt,  sind  ffilicate,  die  entweder  als  Ganzes  aufgeßUirt  werden,  oder 
nach  bekannten  Methoden  analysirt  werden. 

Bei  der  grossen  Menge  von  Analysen,  welche  schon  Torhanden 
sind,  hat  die  Ennittelnng  eines  jeden  Meteorits  kein  besonderes  Intereese, 
wenn  er  nicht  durch  Süssere  Zeichen  irgend  etwas  Neues  verrSth.  In 
diesem  Falle  hat  man  vorzugsweise  seine  Aufinerksamkeit  auf  diesen 
Stoff  zn  richten.  Da  wir  jetzt  schon  Meteoriten  vom  reinen  Eisen  bis 
zum  reinen  Süicat  durch  alle  Zwischenstufen  der  Yennengung  hindurch 
kennen,  so  kann  deich  die  blose  Bestimmnng  des  magnetischen  nnd 
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rnoht  magnetiflohen  Anthefls  gar  nichts  mehr  gewonnen  werden,  als  dass 
man  den  Meteorit  in  die  passende  Stell«  einreiht. 

Betrachten  wir  nnn  die  ICeteoriten  auf  ihre  Zosammensetsang  nnd 
die  wahrscheinliche  Art  ihrer  Entstehung^  so  konunen  wir  an  folg^den 
Besoltaten.  Alle  Meteoriten  können  als  eine  zusammengehörige  Eeihe 
von  WeltkVipem  angesehen  werden,  die  einen  gleichen  Ursprung  haben. 
Wir  beobachten  Eisenmassen  und  Silicatmassen,  an  den  äussersten  GrSnzen 
rein,  in  den  Mittelstufen  fiemengf^  SO  daas  alle  nur  denkbare  Zwischen- 
glieder vorhanden  sind.  Bas  £isen  ist  krystalliniwch,  enthält  regelmässig 
Beimengungen  von  Kickel  von  1  bis  17  meistens  6  bis  7  ^.  Kleine 
Mengen  Kobalt,  Chrom,  Sehwefeleisen ,  Phosphor,  Nickel-Eisen.  Die 
Silicate  sind  Augit>  Feldspath,  Hornblende,  Olirin.  Es  kommen  Eisen- 
massen vor,  welche  Silicate  •  als  einzelne  Einschlüsse  cuthalten ,  dann 
auch  wieder  Steine,  welche  metallisches  Eisen  als  Eitischluss  haben. 
Die  Silicate  haben  ein  hohes  spec.  Gew.  von  3  an ,  und  wenn  man  das 
spec.  Gew.  des  ganzen  _  Materials  nimmt,  so  steigt  es  von  3  (Bischopville, 
Jouzac,  Staniiern,  Juvenaa,  Ohabii,  Lontolax)  bis  zum  spec.  Gcwiclif  des  , 
reinen  Eisens  7,8S  und  7,00  (Purango,  Ashville  etc.),  und  es  fehlt  kaum 
eine  Zahl  dazwischen.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Bildung  des  Sili- 
cats und  des  metallisclien  Eisens  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  stutt 
gefunden  haben  müsse.  Der  Stein  von  BisohopYille  enthält  0,671  { 
'Wasser  und  ist  ein  Sesqui-Silicat  Ton  Bittererde.  Nehmen  wir  dies 
alles  zusammen,  das  hohe  specifische  Gewicht,  den  Wassergehalt,  die 
Oegenwart  ungleicher  Silicate,  die  Gegenwart  von  Magneteisen  in  Sili- 
caten, die  Aehnlichkeit  der  Zusammensetzung  mit  den  Ifineralien  der 
Erde,  so  folgt  ans  der  Geologie  der  Erde^  dass  diese  Gesteine,  insheson- 
dere  die  Silicate,  unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  die  Süicate  der 
Erde,  d.  h.  auf  nassem  Wege  entstanden  sind.  Ueber  das  metallische 
Eisen»  welches  der  Erde  fremd  ist,  können  wir  weniger  leicht  einen 
Schluss  macheu.  Auf  der  Erde  findet  jede  Beduction  von  Eisenoxyd 
SU  Oxydul,  Magneteis(n,  Sdiwefelkies  durch  die  Einwirkung  kohlcn- 
stofFhaltiger  Körper,  die  von  Pflanzen  abstammen,  statt.  Bei  alledem 
bildet  sich  kein  metallisches  Eisen,  wenigstens  weiss  man  nichts  davon, 
entweder  weil  die  Bildung  nicht  statt  findet,  oder  weil  sie  bei  dem 
langsamen  Heraustreten  in  die  sauerstofireichcn  oberen  Schichten  der 
Erde  wieder  zerstört  wird.  Unmöglich  ist  es  nicht,  dass  sich  auch 
mctallisclies  Eisen  unter  Einwirkung  reducirender  rüanzenstofl'c  auf  der 
Erde  bilden  sollte.  Nun  küiiiH  n  die  Silicate  der  Meteorite,  Olivin, 
Augit,  Feldspath  nur  aus  wässrigcn  Ixisungen  abgesetzt  werden,  es 
kann  aber  niclit  eine  vorliandcne  Menge  Substanz  ganz  und  gar  in  ein 
bestininitcs  Silicat  übergehen,  .sondern  da  jede  Form  nur  in  der  Zeit 
und  in  einer  Reihe  von  Formen  entstanden  ist,  so  müssen  wir  auch 
annehmen,  dass  der  Stoft'  zu  diesen  Luftsteinen  in  dieser  Reihe  von 
Formen  wieder  von  andern  Körpern  hergenommen  sei ,  und  so  kommen 
wir  schliesslich  zu  der  Ansicht,  dass  diese  kleinen  Weltkörpcr^ Stücke 
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eines  grösseren  sind,  der,  während  er  noch  zusammen  war,  auf  sich 
Vox^änge  hatte,  welche  die  von  uus  gefundenen  chemischen  Verbin- 
dungen erzeugen  konnten.  Das  ist  ganz  sicher,  dass  die  Meteoriten 
ursprünglich  keine  Auswürflinge  eines  Vulkans,  überhaupt  keine  SehmeLz- 
producte  sind,  da  die  äussere  durch  Schmelzen  gebildete  Rinde,  und 
die  in  die  Spalten  eingespritzte  Rindensubstanz  an  Farbe  und  Cohäsion 
sich  von  dem  nebenstehenden  Gestein  so  wesentlich  unterscheidet.  Wir 
müssen  demnach  auch  annehmen,  dass  auf  diesem  Weltkörper  Wasser 
vorhanden  gewesen  sei ,  von  welchem  kleine  Mengen  sich  sogar  in 
gleicher  Weise  in  den  Silicaten  befinden,  wie  in  den  Silicaten  unserer 
Erde.  Ob  aber  auch  eine  Atmosphäre  von  Sauerstotf  und  Stickstoff 
sich  darauf  befunden  habe,  lässt  sich  nicht  mit  Oründen  belegen.  Bie 
Bestandfhieild  der  Meteovitea  sprechen  für  iocSftige  BednotioiuiTorgänge, 
wie  das  metallitohe  Eisen,  die  Schwefelmetalle,  PhoBphormetalle,  das 
Kagneteisen  beweisen,  während  man  Tolle  Oxyde  noch  nicht  darin  ge* 
ftmden  hat  (vgl.  Fogg.  88,  S.  145,  321  vu  525). 

Von  ganz  besonderer  Tragweite  ist  die  doioh  Wähler  (Annal  d. 
Chem.  n.  Pharm;  109,  S.  346  u.  849)  fBstgesteUte  Anwesenheit  von  or- 
ganischen EohlenwasBeiBtofl^ebilden.  Biese  worden  in  dem  Meteorit 
Ton  Kaba  in  TJngam  gefanden,  der  am  17.  April  1857  zur  Srde  fiel 
Ber  Eohlenstof^halt  wnrde  bei  der  Analyse  zn&llig  entdeckt  und  um 
ihn  SU  constatircn,  wurde  von  dem  gut  ausgetrockneten  Pulver  eine 
Portion  in  reinem  Sauersto^as  erhitzt,  und  das  gebildete  Ga»  nach  dem 
Durchgehen  durch  Bleih^^OTcayd,  um  schweflige  Saure  aufzunehmen,  in 
Barytwasser  geleitet.  Dies  zeigte  einen  starken  weissen  Niederschlag, 
und  in  der  Ilöhrc  zeigte  sich  trotz  dem  vollständigen  Trocknen  ein 
Anflug  von  Wasser  und  ein  weisser  Kaucli,  der  sich  zu  einem  weissen 
krystallinischon  Sublimat  verdicht cte.  Da  hierdurch  die  (Jegenwart  einer 
wirklichen  organischen  Substanz  angedeutet  war,  so  wurde  etwas  von  dem 
Pulver  mit  reinem  Alkoliol  warm  ausgezogen  und  die  Flüssigkeit  vef- 
dimstct.  Es  blieb  eine  l'arl)luse.  weiche,  anscheinend  krvstullinische 
Masse  zurück,  die  einen  schwachen,  uulx v^t iiinnt  aronmtischen  Geruch 
hatte.  In  Alkoliol  war  nie  wieder  lö.slicli,  darau.>  durch  Wasser  milchig 
fallbar,  aus  Acther  krjstallisirte  sie,  an  der  Luft  erhitzt  verflüchtigte  sie 
rieh  in  weissen,  schwach  aromatisch  riechenden  Dämpf eu,  in  einer  engen 
Glatvßve'erhitztv  schmolz  sie  sehr  leicM  nndaersetste  sich  bei  höherer 
Temperatur  unter  Abscheidung  von  schwarzer  Kohle.  Auch  noch 
ein  anderer,  zu  Bokkefeld  am  Cap  am  13.  October  1888  gefollener 
Heteomtein  enthielt  neben  1}  %  amorpher  Kohle  j-  J  organisohe  Snbstans. 
Es  war  also  ganz  entschieden  hier  eine  KohlenwassentoiFirerbindung 
TOifaanden,  wie  wir  sie  auf  der  Erde  als  Ozokerit,  Idrialit,  Scheererit, 
Beigwacbs  u.  a.  haben.  Daraua  würde  mm  nach  irdischen  Erfahrungen 
und  Ansichten  sohliessen,  dass  auf  jenem  Weltkörper  auch  Organismen 
Ton  der  Natur  der  Pflanzen  der  Erde  vorhanden  gewesen  sein  müssten, 
und  dass  diese  die  letzten  Ursachen  der  vielen  entsauerstofiten  Verbin« 
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äxtngeak  iraren,  die  wir  in  den  ICeteoriten  finden.  Natürlich  wäxden  die 
Pflaiuscn  auch  die  Gegenwart  von  freiem  Sauerstoff  bedingen,  was  kein 
absolutee  Hindemiss  gegen  die  BednotioDBprodakte  ist,  da  die  Pflansen 
selbst  freien  Sauerstoff  verlangen,  um  wieder  in  Kohlensäure  übena- 
gehen,  ohne  welche  Bedingung  eine  ununterbrochene  Koihe  von  Pflanzen- 
welten nicht  denkbar  ist.  Damit  aber  das  Wasser  als  solches  wirken 
könne,  muss  es  flüssig  sein,  und  dies  erfordert,  dass  der  fragliche  Welt- 
körper eine  gewisse  Grösse  habe,  um  von  der  Sonne  erwiirrat  werden 
zu  können.  Kleine,  einzeln  fahrende  Meteoriten  müssen  trot?;  aller 
Sonnenstrahlen  die  Temperatur  des  Weltraums  annehmen,  indem  sie, 
wie  die  Spitzen  der  Alpen,  zu  unbedeutend  sind,  um  allein  durch  In- 
solation erwarmen  zu  können.  Erst  mit  der  Ausdehnung  des  Welt- 
köritcrn  nimmt  die  Wärnieentwicklung  so  weit  zu ,  dass  dadurch  eine 
warme  Atmosphäre  erzeugt  werden  kann.  Es  unterstützt  dieser  Um- 
stand die  Ansicht,  dass  die  Meteoriten  nicht  einzeln  ihre  Form  ange- 
nommen haben  können,  sondern  dass  sie  irihrend  ihrer  Bildung  einem 
grösseren  Weltkttiper  angehörten,  anf  welchem  iümlidie  Vorgänge,  wie 
auf  der  Erde,  statt  fluiden. 

Man  kommt  so  Ton  selbst  sn  einer  Reihe  nnbesoheidener  IVagen, 
tu  deren  Beanlwortung  nns  alle  Ifittel  fehlen.  Was  ist  ans  dem  Wasser 
des  Weltkörpers  geworden?  Ist  Wasser  in  dem  dünnen  WeltranmSther 
anfgelöBt,  oder  ist  es  bei  der  EBlte  des  Weltraums  gau  nm  die  Mittel- 
punkte der  Annehong  versammelt? 

Wenn  man  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  den  Schloss  nehen 
kann,  dass  die  Meteoriten  Theile  eines  früheren  Weltköxpen  seien,  so 
hätte  man  hier  den  An£uig  eines  Beweises,  dass  das  Sonnensystem  als 
Form  des  Bestehens  einen  Anfang  und  ein  Ende  habe,  denn  was  dem 
einen  Körper  geschehen  konnte,  dürft«  anch  andern  geschehen  können. 
Allein  hier  ist  der  Rest  Schweigen.  Vnsere  Erfahrungen  sind  zu  be- 
schränkt und  unsere  Ansichten  zu  sehr  von  dem  einen  nns  zugänglichen 
Weltkörpcr  entnommen,  als  dass  wir  sie  auf  andere  übertragen  dürften. 

Als  besondere  Vorkommnisse,  welche  die  Bildung  der  Meteoriten 
auf  nassem  Wege  bestätigen,  mögen  noch  folgende  dienen. 

Quarz  wurde  von  Gustav  llose  (Pogg.  113,184)  in  dem  Meteor- 
eisen von  Xiquipiko  auf  das  allerbest iinnit  est e  durch  Winkelmessungcn 
erkannt.  Es  war  ein  allerdings  nur  ^  Linie  grosses  Hexagoudüdeeaodcr, 
aber  so  deutlich  ausgebildet,  dass  die  Winkel  gemessen  werden  konnten. 
Sr  sohmols  anoh  yor  dem  Löthrohr  mit  koUensamem  llation  zu  einem 
klaren  ^lase  zusammen,  nnd  war  also  krystallisirter  Quarz  von  dem 
hohen  spec.  Gewichte,  und  dessen  Bedeatimg  nns  bekannt  ist  Es'  ist 
das  einzige  bis  jetzt  oonstatirte  Vorkommen,  aber  dämm  nicht  weniger 
sicher,  da  Prof.  O.  Boso  den  Krystall  selbst  aus  den  Meteoreisen 
herauslöste. 

In  dem  Meteorit  ron  Oigneü  fand  Desdoiseauz  (Compl.  rendu 
59^29;  Pogg.  124^19 1)  ein  ^ttererde-lÜBenoarbonat,  und  er  bemerkt 
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selbst  dazu,  dusr«  das  Vorkommen  unvcräuderter  Krystalle  eines  Carbo- 
nats  in  einem  Motcorstcin  ein  neuer  Beweis  sei,  daas  dieser  Stein  aie- 
mals  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  war. 

liei  der  Analyse  des  Meteorits  von  Blansko  bemci  kL  Ii  c  r  z  c  H  u  .s 
(Pogg.  33^0),  dass  das  Steinpulyer  durch  conoentnrte  Salzsäure  nur 
eine  theilweW  CSelatmirung  gegeben  habet  Beobachtung  die  von 
allen  apitem  AnaLytikem  bestätigt  wurde.  Dies  ist  einer  der  achla- 
gendaten  Beweise  gegen  eine  Torläofige  Schmelzung,  weil  dann  immer 
das  Ganze  oder  gar  Nichts  gelatinirt,  da  naoh  dem  Schmehsen  keine 
getrennte  Silicate  mehr  bestehen  können. 

Der  in  Säuren  lösliche  Bestandtheil  des  Steines  von  Blansko  hatte 
Ihst  ganz  gleiche  Mengen  Sauerstoff  in  Kieselerde  und  Basen,  und  da 
diese  Bittererde  und  Bisenoar^dnl  waren,  so  stimmt  dies  mit  dem  Halb- 
silioat  des  OliTins.  Bei  der  Fallas*sch^  Eisenmasse  war  der  Sauer- 
stofl^halt  ganz  gleich  und  auch  die  Form  des  Olivins  ausgesprochen 
(Pogg.  33,134);  der  in  Säuren  unlösliche  Antheil  hatte  bei  Blansko  in 
der  Kieselerde  doppelt  so  viel  Sauerstoff  als  in  den  Basen  Bittererde 
und  Eisenoxydul  (1.  o.  S.  20)  und  atinunt  in  sofern  mit  dem  Monosilioat 
des  irdischen  Augits. 

Das  Vorkommen  von  organischen  Kohlenwasserstoffgcbilden  ist  be» 
reits  besprochen  und  ergänzt  die  l5ewei.se  der  nassen  Bildung. 

Bis  jetzt  hallen  die  Meteoriten  uns  noch  kein  neues,  auf  der  Erde 
nicht  befindli(-he3  IClement  gebracht,  und  dies  ist  aucli  ganz  einleuch- 
tend, da  Meteorsteine  schon  seit  undenklichen  Zeiten  gefallen  sind,  wo 
denn  ihre  Bestandtheile  durch  Verwitterung  in  die  Erde  aufgenommen 
wurden,  und  nachher  nicht  mehr  als  meteorisclie  zu  erkinnen  waren. 
Die  vorgefundenen  Elemente  sind  Fe,  Ni ,  Co,  Cr,  Mji,  Sn,  Cu,  Ca,  Mg, 
AI,  Si,  Ti,  Na,  K,  C,  As,  P,  S,  Cl,  Li,  Ru,  H  und  an  Verbindungen  und 
Formen  niokelhaltiges  Eisen,  Graphit,  Schwefel,  Magnetkies,  Phosphor- 
Niokeleisen,  der  Erde  fremd,  C9iromeise%  Olivin,  Augit,  Labndory  Anor- 
thit>  Oligoklas  Q),  Glimmer  (?),  Apatit,  yersohiedene  Salze.  Unter  diesen 
Bestandtheilen  ist  das  Phosphor-Kiokel-Eisen  oder  der  Schreibersit»  wenn 
er  überhaupt  feststeht»  den  Meteoriten  eigenthümlioh,  und  ein  Beweis 
von  der  grossen  reduoirenden  Kraft»  die  auf  jenen  Weltkörpem  statt 
geftanden  haben  müssten.  Auf  der  Erde  kennen  wir  kein  naturliehes 
Fhosphormetall,  also  keinen  Vorgangs  welcher  Phosphorsäure  sn  reduoiren 
im  Stande  wäre. 

Der  ganze  Anblick  eines  Meteoriten  qpridit  gegen  eine  Sohmelzong. 

Auf  der  Bruch-  oder  Schlifffläche  erkennt  man  ein  verwirrtes  Gemei^ 
▼erschiedenartiger  Dinge.  Man  sieht  helle  und  dunkle  Gesteine  im 
krausen  Durcheinander  mit  gelben,  röthlichen  und  weissiichcu  Metall- 
Partikeln,  grössere  und  kleinere  Körperchen  in  einander  gehüllt  und 
alles  zusammen  zu  einem  hrcccienartigen  Klumpen  verkittet.  Es  gibt 
keinen  Eisenmeteoriten,  der  nicht  fremde  steinige  Körper  eingelagert 
enthielte,  jwenn  auch  in  geringerer  Menge.    Die  Ungieicharti^keit  der 
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Gebilde  schlicsst  jeden  Schmelzfluss  aus.  Nienuüs  kann  sich  ans  emem 
«olohen  Olivin  und  Augit  neben  einander  anssoheiden  und  es  muM 
dieeen  Mineralien  derselbe  Unpnmgi  wie  auf  unserer  Erde  ngeaohrieben 
werden. 

Nach  Herrn  v.  Rci  chenbach's  Beobachtung  liegt  in  den  Meteo- 
riten das  Eisen  gegen  die  Silicate  in  der  Art ,  dass  sich  das  Eisen  den 
^ilicatcu  anl)e(|uoTut,  oder  wie  es  sich  ausdrückt,  immer  umschlicsset 
da«  Eisen  den  Stein,  und  niemals  der  Stein  das  Eisen,  und  er  nimmt 
dciugeniä.ss  an,  duss  das  Eisen  sich  später  gebildet  habe.  Nach  der  oben 
(S.  205)  entwickelten  Ansicht  über  die  Einschlüssi"  dürfte,  bei  vollkomme- 
ner Anerkcnnuni;  der  IJcobiK  litung,  derSchluss  nicht  durclizuführeu  sein. 
Wenn  dus  Kisca  nur  wenige  Trocente  dem  Gewicht  nach,  also  noch 
viel  weniger  dem  Volum  nach  beträgt,  so  kann  mau  sich  nicht  vorstellen, 
wie  das  Eisen  den  Stein  umschliessen  könne;  auch  ist  nicht  zu  be- 
greifen, wie  der  Stein  bm  leiner  Bildung  so  seltBame  Hbhhfnme  aollto 
eilialteo  haben,  als  hernach  das  Eisen  ansfiillt,  eben  so  nicht,  wie  das 
Eisen  in  diese  abgeschnittenen  Hohlrftnme  gelangt  sei,  und  wamn  man 
nidit  auch  solche  Hohlrttnme  ohne  Eisenansföllnng  fibide.  Wenn  das 
Ganse  eine  Bildung  auf  nassem  Wege  iat^  so  eifSordert  die  gleichmSssige 
Burcbmengong  beider  Stoffe^  dass  sie  sich,  wie  beim  Granit^  gleiohieitig 
gebildet  haben. 

Endlich  spricht  auch  für  die  Bildung  des  Eisens  auf  nassem  "Wege 
die  Zosammensetsung  und  das  GefÜge  desselben.  Wenn  Graphit  in 
einem  Meteorit  vorkommt  so  ist  er  immer  isolirt  vom  Eisen,  und  nie- 
mals enthält  die  Eiscnmassc  gebundenen  Kohlenstoff,  der  sich  bei  der 
Auflösung  in  Solssäur^  als  Kohlenwasserstoif  entwickelte.  Wenn  das 
Eistti  geschmolzen  war,  so  musste  es  nothwendig  den  Graphit  aufnehmen, 
und  dann  trat  nachher  die  eben  erwähnte  Erscheinung  beim  Autlöscn 
in  Säuren  ein.  Der  Umstand,  dass  Graphit  neben  dem  Eisen  liegt,  dass 
letzt^^res  aber  keine  Spur  von  Kohle  enthält,  beweist  am  schlagendsten 
für  eine  andere  Kntstehungsart  als  bei  dem  irdischen  (iu.ssciscn.  Wenn 
sich  bei  unsern  Ilüttenoperationen  auch  noch  viel  Graphit  ausscheidet^ 
so  bleibt  das  Eisen  immer  noch  stark  kohlenlialtig. 

Der  Mangel  an  gebundenem  Kolilenstoll'  im  ^fetcoreiscn  ist  übri- 
gens auch  leicht  zu  bagreifen.  Wenn  sicli  das  Eisen  durch  einen  redu- 
cirenden  Vorgang,  mit  Hülfe  von  organischen  Kohlenverbindungen  auf 
dem  vorausgesetzten  Weltkörper  ausgeschieden  hat,  so  konnte  dieser 
Beductionsproceas  mcht  bis  nr Zersetzung  derSbhlensaurc  gehen,  indem 
«r  nicht  ohne  eine  BUdnng  yon  Eohlensänre  geschehen  konnte.  Zer- 
setnng  und  ^dnng  yon  KohlensSnre  in  demselben  Yorgang  ist  undenkbar. 
Aueh  kennen  wir  keinen  Körper,  der  als  Lösungsmittel  fax  reinen 
Kohlenstoff  angesehen  werden  könnte^  was  doch  nothwendig  wäre,  wenn 
flieh  Eulen  ohne  Schmelrang  mit  Kohlenstoff  yerbinden  sollte.  Dem- 
aaeh  difacfte  die  sohftc&te  Ftobe  für  die  Erkennung  meteorisohen  Eisens 
die  sein,  dass  man  das  von  seiner  Lösung  in  Sänren  entwickelte  Wasser- 
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stoffgas  durch  glühende  sauerstofireiche  Körper  (CuO;  Fe205)  gehen 
licBse,  und  beobachtete,  ob  das  Gas  noch  nachher  Barytwasser  trübte. 
Kein  irdisches  Eisen,  selbst  das  weichste  Stabeisen  wird  diese  Probe 
aushalten.  Femer  enthält  das  meteorische  Eisen  niemals  gebundenes 
Silicium,  wie  irdisches  Koheison,  was  in  gleicher  Weise  erklärt  wird, 
wie  der  Mangel  an  Kohlenstoff. 

Die  eigenthümliche  Krys^talliwition ,  welche  durch  die  Entstehung- 
der  Widt  man  statten  sehen  Figuren  sich  kundgibt,  ist  niemals,  auch 
nur  spurweise  bei  irdischemi  schmelzüüssig  gewesenem  (iuss-  oder  Stab- 
eisen bemerkt  wofdeo. 


Ein  Gtoologe  unter  den  Dichtem. 


Die  klare  AnBcbaaung  von  dem  ewigen  Bildungsgang  der  Bvdc^ 
welche  wir  bei  den  meisten  Geologen  vergeblich  suchen,  finden  wir  bei 
dem  Dichter  friedrioh  Büokert  (t  31.  Jan.  1866)  wUim  hat  «■  di» 
ICuM  gegeben,*' 

fßan.  geben  die  Götter  das  reine  Gemüth, 
"Wo  die  Welt  sich,  die  ewige,  spiegelt; 

Er  hat  Alles  gesehu,  was  aut  Erden  geschieht. 
Und  was  uns  die  Zukunft  versiegelt. 

Er  aase  in  der  Gtötter  nrSltestem  Bath, 

Und  behorohte  der  Buge  geheimste  Saat.* 

In  die  ernste  Betrachtung  der  Erde  lassen  wir  eine  Blume  der 
Dichtung  hineinfallen. 

Doch  h0ren  wir  Friedrich  Büekert  selbst  in  seinem  herr- 
lichen Gedichte  „Ghidh«r" 

Ghidher,  der  ewig  junge,  sprach: 
Ich  ftihr  an  dner  Stadt  vorbei; 
Ein  Mann  im  Garten  Früchte  brach; 
Ich  fragte:  seit  wann  die  Stadt  hier  sei? 
Er  sprach  und  pflückte  die  Früchte  fort: 
Die  Stadt  steht  ewig  an  diesem  Ort 
Und  wird  so  stehen  ewig  fort. 

Und  aber  nach  lünflmndert  Jahn  ii 
Kam  icli  desselbigen  Weges  gefalixen. 

Da  fand  ich  keine  Spur  von  der  Sladt ; 
Ein  einsamer  Schäfer  blies  die  Schalmei, 
Die  Ht cnlo  weidotf  Laub  und  Blatt; 
Ich  fragte:  wie  laug  ist  die  Stadt  vorbei? 
Er  sprach  und  blies  anf  dem  Eohre  fort: 
Das  Eine  wftehst,  wenn  das  Andre  dorrt: 
Das  ist  mein  ewiger  Weideort. 
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Und  aber  nach  fünfhxindt  rt  Jahren 
Kam  ich  desselbigen  Wegs  gefahren. 

Da  fand  ich  ein  Meer,  das  Wellen  Bohlng^ 
Ein  Schüfer  warf  die  Netze  frei ; 
Und  als  er  ruhte  vom  schweren  Zug, 
Ifragt'  ich,  seit  wann  dam  Meer  hier  sei? 
Er  sprach  und  Uchte  meinem  W(vt  * 
So  laug  oIb  Mhäomea  die  Wellen  dort. 
Fischt  man  nnd  flacht  man  in  dieaenl  Port 

Und  aber  nach  flhifhnndert  Jahren 
Kam  ieh  deaaelhigen  Wega  gefahren. 

Da  fand  ich  einen  waldigen  Kaum 
Und  einen  Hann  in  der  Siedelei, 
Er  fiOlte  mit  der  Axt  den  Banm; 

Ich  fragte,  v>-\c  alt  der  "Wald  hier  sei? 
Er  sprach:  Der  Wald  ist  ein  ewiger  Hort| 
Schon  ewig  woliu'  ich  an  diesem  Ort 
Und  ewig  wachseu  die  Bäume  hier  fort. 

Vnd  aljor  nach  fünfhundert  Jahren 
Kam  ich  desselbigen  Wegs  gefahren. 

Da  fand  ich  eine  Stadt,  und  laut 
Erschallte  der  Markt  vom  Volkpgeschrei ; 
Ich  fra«jte:  Seit  wann  ist  die  Stadt  erbaut? 
Wohin  ist  Wald  und  Meer  und  Schalmei?  j 
Sie  schrieen  und  hörten  nicht  mein  Wort: 
So  ging  es  ewig  an  diesem  Ort 
Und  idrd  so  gäien  ewig  fort 

Und  aber  nach  fünfhundert  Jahren 
Will  ieh  desselbigen  Weges  fahren. 


Die  ganse  Geologie  ist  nur  ein  Commentar  zu  dieser  wundervollen 
Anschannng  des  Dichters. 


Rttokbliok  und  SobltuM. 

« 

Wenn  man  eine  Wirkung  auf  ihre  TJrsaohe  zurückführt,  so  findet 
■an,  dass  diese  Ursache  wieder  die  Wirkung  einer  firfiheren  Ursache 
wav  md  lo  in  nnendlieher  Beihe  fort,  ohne  dass  man  an  einem  Ziele 
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gelange.  Es  stellt  sich  hier  dem  Geiste  die  Unendlichkeit  des  Daseins 
dar,  vorwärts  und  rückwärtii,  denn  auch  keine  jetzige  Ursaclie  kann 
verschwinden,  ohne  eine  Wirkung  zu  erzeiiiren,  die  selbst  wieder  der 
Anfang  einer  unendliL-hen  lieihe  von  Wirkun^^cn  ist.  Die  Welt  allein 
ist  du8  einzige  Uiuudliche.  Zeit  und  lüium  ,-ind  Denkl'ormcn,  die  im 
Geiste  des  Menschen  entstanden  and.  Der  licgrifi'  von  Baum  entatajid 
aus  der  Aneinandorfügung  d«r  yendiiedeiieii  Formen  der  Ranmerfölluiig, 
in  denen  die  AnaBenwelt  dem  einzelnm  Menschen  ersdieint;  die  Sin- 
dzUoke  nntecsohied  er  und  msas  sie  naßk  Zoll»  Meilen,  Sonnen-  nnd 
Sirinsfemen.  Ben  B^giüF  Ton  Zeit  bildete  er  durch  Apeinuderfügung 
der  Tonchiedenen  Formen  der  Baumverilndening,  Bewegong,  in  denen 
die  Anfloenwelt  anf  den  Menschen  wirkt;  er  nntersohied  Sekunde»  Tag^ 
Jahr,  Ae<men.  Ansser  nns  ist  aber  die  .Untersoheidnng  in  Banmerföl- 
long  nnd  BanrnTeründernng  nicht  Torhanden,  denn  Alles  ist  in  best&t- 
diger  Umgestaltung;  jedes  Seiende  ist  erfüllend  und  verändernd  zugleiolb 
nirgends  ist  Stillstand,  dass  eine  EmimerrüUung  festgehalten  und  ge- 
messen werden  könnte,  oder  eine  Veränderong  ohne  Banmerfiillung 
möglich  wfire.  Nur  die  Mängel  unserer  Sinne  verleiten  uns  ein  Blei- 
bendes anzunehmen,  indem  sie  uns  die  steten  Umge^taltungm  vorhüllen 
und  dadurch  den  Irrthum  erre<ren,  als  Hessen  sich  die  einsehien  Formen 
und  Bewegungen  in  Kaum  und  Zeit  ahsn'änzen. 

In  dieser  Unendlic-hkeit  ist  uiiscif  J^nlc  ein  Tropfen,  ein  Sonnen- 
stäubchen, an  dem  wir  die  Veränderungen  wahrneluuen  ujid  messen. 

Wir  haben  nun  im  Vorherirehcnden  die  einzelnen  Vor^iiuge  unter- 
sucht und  auf  ihre  chemische  und  mechanisilie  Beziehungen  zurückge- 
führt, so  dass  uns  jede  einzelne  Bildung  erklärlich  erscheint.  Wir 
dürfen  aber  nicht  aus  den  Augen  lassen,  dass  bei  dieser  willkürlichen 
Abgränzung  des  Gesichtsfeldes  die  Krde  dennoch  im  Unendlichen  sehwebt 
und  fortwährend  mit  dem  Unendlichen  in  Yerbiadung  steht.  Wenn  wir 
sunächst  alle  Yeiftndemngen ,  die  wir  wahrnehmen,  auf  diejenige  Kraft 
nuückffihren,  die  wir  als  licht  nnd  Wärme  aus  der  Sonne  ausstrahlen 
sehen,  so  müssen  wir  festhalten,  dass  die  Sohne  selbst  aus  der  Unend- 
liehkeit  ihr  licht  und  ihre  Wärme  ableitet,  und  dass  sie  selbst  wieder 
an  diese  Unendlichkeit  abgeben  muss.  Von  den  ans  der  Sonne  ana- 
strahlenden  Kräften  fiült  nur  ein  unendlich  kleiner  Theil  auf  die  Brde^ 
nämlich  so  yiel,  als  tch  einer  Kreisfläche  yon  860  Meilen  Halbmeaseir» 
anf  einer  Hohlkngel  Ton  20  Millionen  Meilen  Halbmesser  an%efiuigen 
werden  kann.  Die  andern  Planeten  £uigen  wieder  einen  ent- 
sprechenden Theil  auf;  die  ungeheure  Menge  der  Strahlen  geht  wieder 
in  das  Weltaii  zurück,  ohne  dass  sie  verloren  geht,  denn  an  einer 
Stelle  muss  sie  wieder  auf  eine  Sonne  fallen  und  dieser  den  Ersatz  der 
ausgestrahlten  Wärme  und  des  Lichtes  geben.  In  dieser  Unendlichkeit 
schwindelt  e.s  dem  Geiste,  denn  er  kann  das  Unendliche  nicht  fassen; 
dazu  gehören  ürünzen,  gesonderte  Eindrücke.  Es  kann  aber  das  Un- 
endliche von  keinem  auch  noch  so  vollkommenen  Geiste  gefasst  werden» 
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weder  eine  gerade  Linie,  noch  ein  Winkel,  noch  eine  mathematiadie 
Beihe,  noch  das  Weltall.  Kehren  wir  also  auf  unsere  Erde  zurück,  so 
sehen  wir,  das»  der  ewige  Fortgang  der  geologischen  Umbildungen  voll- 
kommen gesichert  ist,  nur  wissen  wir  nicht,  ob  dan  Ganze  als  Erdo 
oder  SonnenHysti  ni  in  dieser  Form  zusammen  bleiben  werde.  Alm  i'urm 
muss  es  der  Wandlung  unterwürfen  sein,  allein  dazu  mögen  »olehe  Zeit- 
räume gehören,  wie  wir  sie  im  llaunie  als  Öiriusferncn  bezeichnen,  und 
Cb  fehlt  uns  hier  jeder  Anhaltepuukt,  um  nur  eine  Vermuthung  zu  äussern. 

Die  nächste  Ursache  jeder  Verändeining  ist  eine  Kraft  und  wir 
haben  kt-ine  andere  XrafttiUcllc  als  die  Soiuie ,^  welche  durch  Erwär- 
mung, Verdunstung  von  Wasser,  Wegführen  desselben  über  die  Länder, 
Zuiückströmen  durch  das  Innere  der  Erde  »in  Bäche  und  Elüsse  und 
Zuzttokkehren  üia  Meer  alle  Yerlhiderungen  bewirkt,  die  wir  wahr- 
nehmen. Du  die  Erde  durchdringende  Waaser  ist  das  allgemeine  Lö- 
sungsmittel, welches  alle  Stoffe  mit  einander  in  Berührung  und  Wechsel- 
wirkung bringt  Durch  das  Wasser  entstehen  chemische  Yeranderangeii» 
die  wir  in  den  krystallinischen  Silicaten  erkennen;  durch  langsames 
Emporheben  ,f\ber*  ^®  ICeeresflachc  fiischnnm  diese  als  die  hSchsten 
Gipfel  der  Erde.  Es  ist  der  liei^eis  * '{geliefert  worden,  dass  alle  Ge- 
steine bis  auf  die  durch  örtliches  Feuer  umgew'abdelten ,  dem  Wasser 
ihre  Form  und  Zusammensetzung  verdanken.  Durch  das  Wasser  ver- 
dichten sich  die  getrennten  Kalkschalen  der  kleinen  Seethiere  SO. 
dichtem  Kalkstein ;  der  Sand  wird  durch  aufgelöste  und  eingedrungene 
Bestandthcile  zu  festem  Sandstein ;  der  Flussschlamm  durch  Lösung  und 
wieder  Absetzen  von  Kieselerde  in  Thonschiefer  und  Grauwacke  ver- 
»  ar.'^^'lt ;  die  Detritusbildungen  des  Festlandes  werden  durch  Wasser 
ausgezogen  und  die  weggeführten  Stoffe  an  andern  Stellen  zu  Basalt, 
Granit  und  andern  krystallinischen  Gesteinen  wieder  angesetzt;  unter 
Wasser  findet  die  Vermoderung  abgestorbener  Pflanzen  zu  den  drei 
grossen  Arten  fossilen  Brennmaterials  statt;  Wasser  führt  die  Salze  auf 
die  Länder,  wo  sie  durch  Hebungen  abgeschnitten  der  Eintrocknung 
und  Steinsabsbildung  unterliegen ;  Wasser  umfanget  ruhig  das  All.  So 
wie  es  der  einzige  Bilder  ist  auf  der  Erde,  so  ist  es  auch  fast  der 
einzige  Zentörer.  Von  den  Berghängen  fuhren  Stürme,  Schneestürze, 
Gletscher  und  Bäche  Steffi  hinab,  seien  es  FelablÖcke,  die  auf  den 
Eiarücken  der  GletMher  reiten»  oder  seien  es  kleinere  Stäche^  die  all 
Gerolle,  als  Grand  oddr  zuletst  als  Sand  und  Schlamm  in  cUe  lüede- 
mngen  und  das  Heer  gelangen.  Alle  Vorgänge,  die  wir  auf  der  Erde 
beobachten  können,  bringen  die  höheren  Theile  in  die  niederen  Stellen 
und  es  müsste  suletzt  eine  yoUständige  Abtragung  des  Landes  statt 
finden,  wenn  nicht  auch  eine  ewig  wirkende  ITrsache  der  Hebung  tw- 
handen  wäre.  Diese  haben  wir  in  der  Bildung  neuer  Felsmassen  im 
Innern  der  Erde  erkannt.  Es  sind  demnach  die  beiden  sich  bekämpfen- 
den Wirkungen  der  Abtragung  und  Hebung  so  lange  yorhandcn,  als 
die  Sonne  reines  Wasser  über  die  ganse  Erde  aosgieflst»  und  das  lleer 
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daMelbe  mit  geUMea  Stoffen  beladen  wieder  empfängt.  Demnach  ist 
keine  Befürchtung  vorhanden,  dMs  die  Erde  jemals  in  ein  Greiieiialter 

traten  werde.  Die  Veränderungen  gehen  täglich  auf  derselben  vor; 
nur  die  Kleinheit  derselben  nnd  die  Unmöglichkeit  einen  Haasestab  des 
Gewesenen  festzulialten,  lässt  uns  dieselben  übersehen,  nnd  die  £rde  als 
dae  Symbol  des  Festen  und  Unveränderlichen  ansehen. 

"Welches  Staunen  bemächtigt  sich  dos  Geistes,  wenn  er  die  Be- 
ziehungen der  einzelnen  Kräfte  und  Stoffe  auf  der  Erde  zusaramenfasst,  , 
wenn  er  einen  Blick  wirft  in  das  innere,  glühende,  heilige  Leben  der 
Natur,  worin  kein  Theil  allein,  sondern  immer  in  Wechselwirkung  mit 
dem  Ganzen  und  zum  Ganzen  wirkt  und  schafft.  Betrachten  wir  hier 
die  MeeresstrÖmuugeu.  die  wir  als  eine  Folge  der  Passatwinde  erkannt 
haben,  mit  ihren  Verrichtungen  in  der  Natur,  und  wir  tinden,  dass 
ohne  dieselben  die  Erde  eine  andere  sein  würde.  Sie  fuhren  den  Ko- 
rallen, den  unbeweglichen  Schalthieren,  die  sich  nicht,  wie  die  Forelle 
an  den  engsten,  bewegtesten  Theil  des  Baches  vor  Anker  legen  kÖn- 
.  aen,  um  jedes  treibende  Lisekt  m  eiliflsehen»  ibie  Nabmig  m;  sie 
bringen  die  Wärme  des  Südens  boch  binanf  in  den  Korden,  mildem  die 
sengende  Hitse  des  TropengSrtels  nnd  erböhen  die  Lnftwttnne  der  Polar- 
gegenden; sie  führen  die  Bisbl5cke  der  nordiscben  Alpen  in  sildliebere 
Gegenden;  sie  befreien  den  felsigen  Boden  der  Gestade  Ton  .den  Beaten 
der  darauf  waobsenden  Tange,  damit  diese  immer  an  derselben  Stelle 
wachsen  kOnnen;  sie  Tereinigen  die  abgestorbenen  Massen  der  See- 
pflanzen an  einem  Orte  und  legen  sie  nutzbar  in  grossen  Schichten  auf 
einander;  sie  fuhren  den  Schlamm  der  Flüsse  Hunderte  Yon  Meilen  in 
das  offene  Meer,  wodurch  sich  die  Mündungen  der  Flüsse  um  so  später 
Tersanden;  sie  vertheilen  den  freira  Tom  Leben  der  Pflanzen  abstam- 
menden Sauerstoff  im  ganzen  Meere  zum  Nutzen  der  athmenden  Thiere, 
und  die  aus  der  Vermoderung  herkommende  Kohlensäure  zum  Vortheil 
neuer  Pflanzenwelten.  So  sohnffen  die  Meeresströmungen  am  sausenden 
Webstuhl  der  Zeit,  und  wirken  der  Erde  lebendiges  Kleid. 


Wenn  ich  mir  nun  die  Frage  vorlege ,  welchen  Eingang  die  zum 
grössten  Theil  ganz  neuen,  zum  Theil  in  ähnlicher  Form  vorgetragenen 
Lebren  finden  werden,  so  täusche  ich  mich  nicht  über  die  Schwierig- 
kehen,  welehis  das  Verdrängen  einer  eingewurzelten  Mdnung  doreb  eine 
neue  ungewohnte  jedesmal  findet;  ja  es  liegt  schon  die  Brfiihrung  vor, 
dase  die  Lehren  Ton  Tolger  und  Bischof,  obgleich  sie  nicbt  wider« 
legt  worden  sind,  Ton  der  grossen  Mebnahl  der  Lehrer  der  Geologie 
nicht  angeiiomi|ren  worden.  Das  hat  seine  gnten  Gründe.  In  Betreff 
der  ehemiseben  Geologie  des  "Prot  Bisohof  haben  die  Pbito&isten, 
gleichsam  wie  verabredet,  die  gemeinschaftlidhe  Gewohnheit,  dieselbe 
an  irgend  einer  Stelle  mit  grosser  Emphase  an  citiren,  und  den  geiat- 
reichen  Ansichten  des  VerfiMeer«  jede  Anerkennung  m  aoUen,  selbst 
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zuzugeben,  dass  die  neuen  Ansichten,,  sehr  intressant"  wären,  dann  aber 
im  Verlaufe  das  Werk  mit  keiner  Sylbe  mehr  zu  erwähnen,  insbcsondore 
sich  nicht  auf  die  Besprechung  irgend  eines  Ton  Bischof  vorgebrachten 
Grundes  einzulassen.  In  dieser  Art  glauben  sie  sich  mit  der  neuen 
Lehre  abgefunden"  zu  haben,  indem  sie  kundgeben,  dass  ihnen  das 
Werk,  wenigstens  dem  Titel  nach,  bekannt  sei,  und  dass  das  fernere 
Schweigen  darüber  keinen  andern  Grund  habe ,  als  das.s  darin  keine 
Veranlassung  vorliege,  ihre  bisherigen  Ansichten  zu  ändern.  Wer  möchte 
wohl  nach  einer  solchen  Aneikennung  lüstern  sein? 

Yxele  sind  in  der  Lage  des  Doctor  Sangrado,  welcher  m  Gil  Blaa 
sagte:  ,Jch  habe  «in  Bnoh  darüber  gesehriebeii.  Willst  da,  dass  iah 
mein  eignes  Bneh  Tersehreien  soll?''  Andere  sind  seit  langer  Zeit  nioht 
gewohnt»  chemischen  nnd  physikalischen  Gründen  Gehör  zu  geben; 
wieder  andere  sind  an  stolz  an  bekennen,  dass  sie  ein  langes  Leben 
hindnrdi  einem  Irrthom  gehuldigt  hätten.  Weldhe  Aufnahme  sachliche 
Gründe  bei  den  Anhängern  der  Schule  finden  werden,  kann  man  aus 
einer  Aeusserong  I^aumann^s  (Geogn.  2,94)  entnehmen.  £r  spricht 
sich  dahin  ans,  dass  der  körnige  Kalk  theils  durch  eine  Schmelzung^  ' 
theils  darch  eine  TJmkrystallisirung  entstanden  sei :  „was  auch  gegen 
eine  solche  Folgerung  vom  ohemischen  Standpunkte  eita« 
gewendet  werden  mag." 

Nur  wenige  Zeilen  weiter  wiederholt  er  diesen  Trumpf  mit  den 
"Worten,  er  würde  kein  Bedenken  tragen  den  Kalk  für  eruptiv  zu  er- 
klären, aller  Einreden  der  Chemie  ungeachtet,  wenn  die  geo- 
tektoni scheu  Yerliältnisse  jede  andere  Erklärung  ausschliesscn.  Solelicn 
Ansichten  gegenüber  würde  es  gleichgültig  sein,  ob  12  oder  1200  Gründe 
für  eine  Sache  sprächen.  Gründe  ?  würden  die  Gelehrten  des  Pluto 
sagen.  Gründe?  und  wenn  sie  wie  Brombeeren  wären,  mit  Gewalt  keinen 
wässrigen  Feldspath.  Diese  Ueberzeugungsstärkc  kann  man  nur  achten 
und  mit  der  jenes  Landmannes  vergleichen,  der,  als  er  die  erste  Loco- 
motiye  dahin  brausen  sah,  ausrief:  Ihr  mögt  sagen  was'  ihr  wollt,  es 
sind  doch  Pferde  drin. 

Es  ist  auch  am  Ende  gleichgültig,  ob  eine  Wahrheit  anerkannt 
werde  oder  nicht  Sie  hat  einen  innem  Werth  als  solche,  und  kann 
durch  Anerkennung  niehts  gewinnen;  der  Irrthum  erlangt  nur  Bedeu- 
tung durch  die  Zahl  seiner  AnhHnger.  Bei  alledem  gibt  es  in  der 
WissenBchaft  keine  AutoritKt,  die  auf  die  Bauer  den  Thatsaohen  gegen- 
über aufrecht  gehalten  werden  könnte.  Die  Geschichte  der  Wissenschaft 
.gibt  zahlreiche  Beispiele  davon.  Bern  Welt-System  des  Eopemikus 
gegenüber  fielen  alle  Autoritöten  TOn  Ptolemaeus  bis  auf  Tycho.  Mit 
der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  verschwanden  die  Namen  der  berühm- 
testen Chemiker  aus  der  Wissenschaft;  nach  den  Entdeckungen  Fresn  el's 
wurde  über  Newtons  Emanationstheorie  zur  Tagesordnung  überge- 
gangen; Werner's  Lehre  war  schon  bei  seinen  Lebzeiten  verlassen, 
fiaüy's  erster  G^rundsatz  fiel  vor  dem  Isomorphismus,  und  das  System 
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Humboldt' 8  und  Buch's  hielt  ihre  Urheber  jrcnide  nur  aus.  Jeder 
Mensch  ist  dai  Kind  aeiiier  Zeit ,  and  es  ficht  die  Ehre  des  Einzehicn 
nicht  an,  wenn  er  neuen  Entdeckungen  und  Thatsachen  Rechnung  trägt. 
Das  Auffinden  neuer  Aufschlüsse  hängt  lediglich  davon  ab,  ob  der  erste 
Gedanken  eines  Systeme  richtig;  war:  alsdann  reiht  sich  jede  Beobachtung 
als  eine  Stütze  an.  Jode  aus  dem  System  entnommene  Erklärung, 
welche  .sich  den  Thatsachen  anscliliesst,  ist  eine  neue  Stütze  desselben. 
Eiir  eine  unrichtige  Voraussetzung  ist  jede  neue  Beobachtung  eine 
Scliwicri^'keit.  Es  geht  mit  dem  Entziffern  der  Xatur,  wie  mit  dem 
Lesen  einer  unbekannten  Zeichenschrift.  Hat  man  erst  wenige  Buch- 
staben errathen,  und  diese  überall  eingesetzt,  wo  sie  vorkommen,  so 
lesen  sich  bald  ganze  Worte  und  Sätze,  Zum  Lesen  der  ganzen  Schrift 
der  Erde  fehlt  allerdings  noch  viel,  aber  es  gibt  keinen  andern  Weg 
als  durch  die  Buchstaben  und  Worte.  Ich  weiss  aus  eigner  Erfahrung, 
wie  Tiel  Zeit  dasn  gehört,  noh  aa  eine  neue  Anschauung  zu  gewöhnen. 
Aach  ich  habe  die  Milch  der  firommen  Denkart  nnd  die  Orthodoxie  des 
^hitoninnns  an  den  Lehrstühlen  TÖn  Noeggerath,  Leonhard  und 
Hitsoherlich  eingesogen.  Die  Botschaft  hört*  ich  wohl»  allein  mir 
fehlt'  der  Glaube. 

Nene  Ideen  gebrauchen,  wie  Beigkrjrstall  nnd  Adnlar,  Tiel  Zei^ 
um  eine  bestimmte  Gestalt»  Dnrohsiohtigheit  und  Widerstandsfähigkeit 
SU  erlangen.  Man  muss  sich  mit  ihnen  tragen»  bis  sie  cum  Eigenthnm 
werden.  Hat  man  sie  eine  Zeit  lang  geh^»  so  erscheinen  sie  unter 
^em  andern  Lichte  als  anfangs.  Selbst  wenn  man  einen  Gedanken 
längere  Zeit  aus  dem  Gedächtniss  hat  schwinden  lassen ,  erscheint  er 
bei  Wiederaufnahme  in  einer  andern  Gestalt»  gleichsam  als  wenn  die 
Zeit  allein  genügte,  ihn  zur  Reife  zu  bringen. 

Der  Streit,  welcher  durch  Meinungen  für  und  gegen  schon  so  lange 
gefiilirt  wird,  ist  durch  die  neuen  Thatsachen  (S.  355)  in  ein  anderes 
Stadium  getreten. 

„Eine  einzige  Thatsache ,  sagt  Fraucnstädt*),  vermag  die  Sy- 
„steme  ganzer  Jahrhunderte  über  den  Haufen  zu  werfen  und  ganze 
„Bibliotheken  in  Makulatur  zu  verwandeln.  Gegen  die  Thatsachen  hilft 
„kein  Sträuben  und  Protestiren.** 

„Und  sollte  die  Xaturforschung ,  fügt  Büchner**)  hinzu,  eine 
jjcinzige  Thatsuchc  auffinden,  welche  alle  unsere  bisher  für  wahr  ge- 
»haltenen  Keinungen  auf  den  Kopf  stellen  würde ,  so  könnte  man  doch 
„nichts  fbim»  als  sieh  still  darein  ergeben»  und  der  redliche  Denker 
j^fisste  Tefsnehen»  seine  Gedankenarbeit  von  vomen  anxufiEmgen.'* 

„Wo  sich  die  Wortffihrer  der  Praxis»  sagt  Max  Fettenkofer  in 
»»der  akademischen  Antrittsrede»  am  26.  Not.  1864»  zu  Vorkämpfern  für 
»»Vomrfheile  nnd  Torge&sste  ICmnungen  hergeben»  oder  wo  sie  gar  aa- 


*)  Der  Materialismus,  hvlpzl^  1S56. 
^)  Aas  Natur  und  Wissensdiaft,  S.  861. 
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„fangen,  um  den  Schern  des  Bechtes  zu  bewahren,  ungerecht  gegen  die 
•  „Wahrheit  zu  werden,  von  da  an  laden  sie  Schuld  auf  ihr  Haupt.  Die 
»Gefahr  in  solche  Schuld  zu  verfallen,  liegt  nahe,  denn  jeder  Kampf 
„erzeugt  Erbitterung  und  jede  Erbitterung  macht  ungerecht.  Die  bessere 
„Natur  in  uns  bewährt  sich  aber  in  der  Eogel  in  solchen  Fällen.  Der 
„edelste  und  geistreichste  Mensch  kann  eine  ihm  neue  Wahrheit  eine 
„Zeit  lang  verkennen  und  unterschätzen,  aber  nur  der  niedrig  denkende 
„und  geistlose  wird  unversöhnt  mit  ihr  bleiben.  Mit  keiner  Macht 
„auf  Erden  ist  es  angenehmer  und  zugleich  ehrenvoller 
„Frieden  zu  schliessen,  als  mit  der  Wahrheit" 


Digitized  by  Google 


T  Ii  e  s  e  s. 


1)  MaterieB  et  tib  neque  oriri,  ncquc  eztingai  pottant^  forma  rorom 
tempore  orta  est  et  tempore  deletur. 

2)  Non  datur  vacanm;  unirersum  acrc  diluto  repletum;  non  est  aetlm 
neiqjie  loois  neqne  ealoris;  materies  ipea  soweit  ad  motos  propa- 
gandoB. 

3)  Nonniai  materia  pondeiabili  interposita  attraetio  agere  poteei 

4)  TJmTersam  nonBiai  infimtam  existerfe  potest. 

6)  Addiim  silioieum  ex  solatione  aquoea  in  statam  'oryBtalliniim  oon- 
flatum  indnratum  et  condensatom  est;  in  statnm  hydratiemn  opa- 
linnm  abieoB  minoriB  est  densitatia. 

6)  Aeidum  süieicnm  fiuione  in  statnm  amorplinm  mntatnm  tempoiia 
lapsn  qnalitates  amiasas  recuperare  neqnit.  • 

7)  IGca  cohaesionis  forma,  non  mineiale  est;  straetnram  lameUaxem 
pressioni  forti  inter  orfendnm  debet. 

8)  Saxa  terrao  nonnisi  soonndum  origiucm  bene  distribui  poasnnt. 

9)  Terrae  solidac  praecipuum  est:  Silica  et  Alumina;  maris:  Hydro- 
gonium  chemicc  junctum;  aöris:  Oxygenium  liberum. 

10)  Onmes    crystalli   siliciferac,    seil.   Spathum   aopreste,  Pyroxcuum, 
Amphiholus,  Granatum,  cetcrao,  via  humida  ortae  sunt. 

11)  Saxa  ex  detritii  deposita  .suiieriie  crcscunt.  crj-stallis  orta  iufeme. 

12)  Mineralia  calore  mutanda  calore  orta  esse  iiequeunt. 

13)  Meatus  in  saxis  nonuisi  via  humida  repleti  sunt. 

14)  In  basalto  Icrrum  carbonicum  eodem  tempore,  quo   crystalli  silici. 
ferac,  ortum  est,  nee  a  decoinpositione  Augitae  pendet. 

15)  Basaltam  scissionem  columnamm  Spatho  feiToso  in  femun  mag- 
neticum  mntato,  et  inde  voluroini  amisso  debet. 

16)  Traohytes  ez  Basalto  aut  Dolerito  jaotora  ferri  oarbonid  et  mag» 
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netid  et  CalMri^e  oarbonioae  oftam  Mi;  ponM  mmittas  debet  mar 
teriis  flouBrii. 

17)  fkxm  «rystallis  oonorete  ipM  «ooeretioiM  «ublmntiir ;  oaoumiaa 

prini  ort»  nmt  quam  bates. 
18}  Mqatk  m  saada  otystBlUiiiB»  ezoeptia  leoUllnoia,  eonteola  diemioe 

jiUMta  noa  eat»  aed  pona  numitiadmia  indiua. 

19)  Addun  aüioieiim  et  earbomeum  atagnla  aeae  ezpelleie  peasimt»  ai 
Bingula  majore  mole  adaant,  et  deeompoaitioiiiB  prodneta  ayehtinttir; 
ez  apafiii  agieatia  diaaolotione  oritor  Kaolinuin,  ex  Basaltis,  sohistis 
almBinoab  oritur  terra  fictilis  sive  Argilla. 

20)  Terrae  forma  sphaeroi'di  compressi  non  status  igniti  et  fusionis  ar- 
gumentum est,  sed  aeris  corrosione  et  moutium  glaoialium  labore 
explicatur 

21)  Plauities  terrae  iormautur,  dam  tractna  longi  lenta  Bubleyatioue  e 

mari  emergunt. 

22)  Femim  Oxygenii  translator,  reliquiaB  plantanun  in  acidum  oarbo* 
nicum  mutandas  in  aerem  reducit. 

23)  Mare  est  atmosphaora  quaedam  onmia  oontiiieiiB  ad  Titam  plaa- 
tarum  et  animalium  nccessaria. 

24)  Sal  gemmae  ex  aqua  marina  exsicoata  ortnm. 

25)  Galcaria  carbonioa  omnia  in  terra  obyia  ex  Gypao  maiino  originem 
ducit  ope  plantarum  et  animalium. 

26)  Quidquid  Caioaziam  carbonicam  in  mari  producit  est  animal;  mou- 
tium caieareorum  formatio  sempitenia  eat  et  adhuc  viget. 

27)  Sehiatam'  aigUloanm  ex  detrita  Baxomm  omninm  originem  doeit; 
aaxom  azenarinm  ex  meatibna  ailioiferia  montiimi  oontritia. 

28)  üthanthrax  molem  aoam  flioia  maxioia  debet;  Ifitiogeniiim  ammar 
libna  in  ftaoia  affixiii  tnmooa  arboram  oaani  fortnito. 

29)  Tnmoi  aibomm  in  aaxo  arenario  aepnlti  in  ailioem  vertantar;  atrata 
tenuisaima  ftioorom  atra  et  oombnatibilia  aopenont 

30)  ICateriea  Lithantbraeia  ex  corporibna  plantanun  fibrae  ligneae  ex- 
pertinm  oonflator;  flbra  ligoea  nonniai  ftieia  inrolnta  eoiuemitar. 

31)  Lithantbraoia  plantae  alio  loeo  creaoonty  alio  anbmeigiintiir  mari. 

32)  Lithantbraeifl  atrata  in  AocoeeiannÜB  arctioia  Spitabeigen  reperta 
atiam  originis  theoriam,  qnam  ex  plantia  marinia  non  admittnni 

33)  Aer  atmophaericus  interne  calore  terrae,  ei  existeret,  contra  nootiB 
arcticae  intempericm  (Ufendi  nequit. 

34;  Reliquiae  auiiualium  marinorum  calcareae  in  Lithanthrace  propter 

longinquam  acidi  carbonici  evolutioncm  rcstare  nequeunt. 
35)  Acidi  phosphorici  circulatio  est  ex  aqua  marina  per  animalium  in* 

Mohr,  OMchicht«  d«r  Krd«.  33 
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conistationes  in  saza  calcarea,  et  inde  in  tonrun«  monteai  ■oliutt 
agreste  et  per  fluvios  reditus  in  nuuDe. 

36)  f  luorinm,  satelles  acidi  phoflphocieiy  «z  itqaa  mariiiA  p«  »anle» 
calcareos  in  terram  dissipatur. 

37)  Jodum  in  Phosphorito  Nasaftvieiin  ooginis  marinae  teitii. 

88)  Hagneeift  omnia  ex  Chlohdo  nu^gneaioo  et  Snlpliate  magnuriro  aqua» 
marinae  deiiTaiida» 

39)  Salto  et  Sslfiim  oombiaatioiMa  in  teraa  ad  gypaom 
sefernntnr;  pyritae,  generalitw  dieta  anltoeta  netallioa,  az  oxyd» 
metalliooy  aale  aaltoioo,  ooiponim  Offtnioonun  laboie  et  aqnae 
adnimoulo  eriginem  dnonnt 

40)  Idgnitae  ez  arbodbtia  aTnlaia  in  laeobna  teaeitribna  anbaieni» 
orinndi,  nun  quam  in  lithanthraeem  vertmtur. 

41)  ToffSi  es  iiniM»B  i^dosia  in  aqua  atagnante  oonerewnl 

42)  Turfa  a  Lithanthrace  differt  porositate ,  aquae  majore  mole ,  forma 
et  stratificatione,  Nitrogcnii  defectu  et  quod  fusibilis  non  est. 

43)  Turfnc  particulae  igne  fusibiles  post  oxydationem  übrae  ligueaa 
concretae  sunt. 

44)  Calor  terrae  internus  priraiun  debetur  labori  terrae,  dein  labori 
Bolis;  omnis  motus  per  resistentiam  impeditus  in  oalorem  YertitOE. 

45)  Non  datur  certus  ordo  inter  mineraa  crystallinas. 

46)  Theoria  plutonica  caloris  plethora  laborat,  qnippe  quae  oaloieni  ex 
labere  teriae  ortum  nnnqaaia  ad  flalooliim  xetnlit 

47)  YaporibuB  aquae  terra  subloTari  nnllo  modo  poteit 

48)  Calorie  theoria  meohanioa  in  expiioando  teme  ealDi»  w»*i«»«*w 
adminionlnm. 

49)  Terrae  motus  spatiam  Taoanm  reqninint;  Uq^moUbni^  non  aqnae 
▼aporibna  effieinntiir. 

50)  Unda  marine  poat  terrae  motnm  primnm  mbiideii^  dein  aablevata 
et  in  terram  iirompena  eoli  marini  depreiaioneni  et  anblerationem 
indioat. 

51)  Non  existont  Oraterea  anblerati  tantma. 

52)  Fonitee  ealidi,  Oeyieri  in  insnla  Tholey  terrae  metna  et  mente» 
igniTomi  ad  eundem  fentem,  calen&n  Bolarem,  retoontnr. 

53)  nnlla  anbleTatio  terrae  aine  demerriene  aquvmvalente. 

54)  Tnloani  omnibna  temporibna  et  hodiemia  novi  iunt;  enmea 
temports  lapsu  in  extinctonmt  nnmemm  abemii 

55)  Vapores  iutcnsi  cum  caminis  latia  Yesuvii  et  Aetnae  existere  non 
poseunt. 

56)  Yoces  lava,  scoria,  pumex,  obsidiannaf  lapilli,  tuffa  formam  non 
materiem  »ignificant» 
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S7)  LftTft  nflii  est  nisi  silicifera;  oauiU  Um,  toiveiit  igam  e  monte 
igniyomo  wie  diBiwiAmB»f  ez  eezb  tU  Itunide  concietiB  ineteriem 

dncit. 

4(8)  G^cystoUi  in  Ism  repertee  hob  inter  rafrigentioaeiii  ortae^  aed  uiteft 
in  saocn  eooteotoe  ftiernnt;  toliunmodo  igne  ntteistM  naaeefanl 

59)  8am  sUSeee  lemel  Ibn  nlterioie  igidtume  pooteiB  speeiflei  onUain 
jeetnnun  feoinnt» 

60)  ChyileUi  mlieiferee  leyb  oenfentee  ponderit  epedfid  jaa  eliqiud 
•nlannnt. 

61)  fitraetam  Umellem  etatam  eb  igne  intaetom  indieat;  lacrae^  Boociee 
mmqmun  in  temun  fietUem  Tel  Keollirain  vertantor. 

6S)  Aeidnm  rifideom  libemm,  nid  in  molilma  megnis  Qnani,  in  ia^ 
penitna  liqnailia  ndeaae  neqmt 

63)  Saxa,  qaae  eontinent  Ozydnm  tetA  nugnettcnm  acidis  dilntiB  ooln- 
bilem,  fnsi  nonquam  sunt. 

64)  Fondehs  specifici  jactara  per  fosiouem  optimum  argumentum  statiif 
virginei  in  saxis  siliciferis. 

65)  Aqua  in  canalibus  minutissimns  iaclu5a,  Carbonas  ferreuB  Tel  cal- 
careus  ignitionis  praesumtionem  in  saxis  refellunt. 

66)  Temptifl  in  geologia  desiit  csae  discrimen. 

67)  Omnes  in  terra  formatiomet  sazorom  omni  tempore  simul  exstiteront 

et  adhuc  vigent. 

68)  Periodi  gcologicae  et  Bystemata  geognostica  praestigium  ex  thesi  66. 

69)  NuUo  tempore  in  terra  tota  coeli  natura  eadem  fui^  neque  anima«- 
lium  neqne  plantarum  indoles. 

70)  Luetatio  de  mateiia  in  regno  mineiali  sioat  in  regnia  oiganieie 
viget» 

71)  ^Viies  in  unireno  adhuc  obviae  lulfidant  ad  ezplioanda  phaeoe- 

mena  natural! a. 

72)  Diffiuio  liquidonun  in  piodnoendia  eazis  eiyittlHnii  pciainin  leemn 

tenet. 

79)  Palaeontologia  de  aajEonim  CormatiMie  nii  deooii;  saepina  in  enoM 
Indnrit. 

74)  Palaeentolflgia  nutgis  portinet  ad  Botanioen  et  Zoelogiamy  qoaa 
ad  GeoloipaaB. 

75)  Neu  eoamiitetar  Kepteniwiiie  Wemeii  emn  noatca  de  lazofiim 
angine  epiniene. 

76)  Qiiginia  teme  nnlln  diaquaitio;  nooniai  lerom  Tineiünm  aem« 
tatorea  natmae  attinet 

77)  In  Tnleania  et  lara  et  aaza  ab  igne  intaeto  Tieimarima  oeourruni. 

78)  Aninalinm  et  plantaraai  exitaa  non  lefolntionibiiB  et  loetibai^ 
aed  lebna  in  tenm  limtiaiiniB  mntalif  explioatnr. 
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79)  SeoriM  ia  ottemis  metalluni  obtentae  oootr»  opimimwn  ptotonioain 
ttgmmt* 

80)  Gnuiita^  BasaltM,  f  honolittii  eodem  modo  ofti  font;  diieriinai 
erat  in  indolo  üquidi,  es  quo  miteriam  iiimoTwuit, 

81)  Apophthegma  Ooelli  Locam»  Indiore  eitataia  inTieario  doWakafleldr 
i^voQxov  aga  ttal  ittslmijtw  %6  fgop**,  «ttTenram  noqno  Ofi- 
gincm  noqiie  flnem  habel^  oonfirmator  geologia. 

82)  Yasa  fiotilia  samiiio  eakfo  donsitatia  aliquid  amittentia,  Spathi 
agreBÜB  originem  huinidam  demonstrant. 

83)  Non  eet  neque  miuerale  nequo  saxum  qaod  dissoLutioni  in  iuünitum. 
reaistiit. 

84)  Non  conceduntur  vires  hypotheticae  nuUis  argumentifl  fultae, 

85)  Hodicrni  temporis  terra  geologiam  docet  praeteriti. 

86)  Eruptio  vulcanica  Eifliana  submarina  erat. 

87)  In  Vulcaiiiö  terrestribuß  pumices  iu  locis  vicinis,  cineres  in  longin- 
quis  demittuntur;  in  Yulcanis  submarinis  pumices  natando  iarge 
disßipantur,  cineres  humectati  in  locis  vicinis  subsidunt. 

88)  Specienim  plantarum  et  animaLium  sempitexna  mutaüo  terrae  et 
maris  mutatione  explicatur. 

89)  Cosmogenia  Eantiana-Laplaoe  indole  sazorom  lilioiferoram  eaq^texi- 
mentis  compiobata  refelliitir. 

90)  Geognosia  sine  Geologia  yanam  aomnium. 

91)  Descriptio  lapidum  et  Mzomm  ex  stmoiara  Sisyphi  labor. 

92)  GeologQB  non  acstimatur  ex  calceis  in  peregrinationibiui  detritis. 

93)  In  peiapicillo  platenioo  onmia  fervida  et  nbicunda, 

94)  Commutatio  Lavae  eom  Iraehyta  prima  mali  labea  oiit  ia  ea^* 
oandis  Yuloaius. 

95)  Ohemia  in  xobns  ehemiou  ezplioandia  dnx  et  migiitza,  et  negleot» 
in  geologia  oeleberimia  graTiter  Tindieata  eat 
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Bromgehalt  der  Steinkohle. 

Zu  S.  93. 

Eine  für  die  Bildimg  der  Steinkohle  sehr  wichtige  Thataache  habe 
ich  noch  nach  dem  Abdruck  deä  betr.  Capitels  festgestellt:  Die  magere 
Steinkohle  des  Buhrgebietet  enthält  Brom.  Ich  habe  dasselbe  im  Russe 
d«r  fliifoVo'hlwi  gefkmden,  welelur  nek  in  gewOlmliehmi  KBelienheerdeik 
und  OkiaxiStama  abseilt.  Zieht  man  diesen  Bnae  mit  heiMem  Waaser 
ans,  ao  erhXlt  man,  wenn  mit  Hola  ai^geittndet  worden  eine  dunkelbianne^ 
reieUich  mit  Ifodersteifen  baladene  Fütoeigkeit.  Dieie  wiid  aar  Tioekne 
eingedampft  imd  der  Beat  in  einem  besaiBohen  Tiegel  in  Steinkohlen- 
fenm  leicbt  anageglüht.  Cfaraase  Kengen  yon  fialmiak  entweichen,  die 
man  bei  zegelmüaaiger  SobUmation  in  dioken  weiaaen  Kroaten  gewinnen 
kann.  Die  von  Eisenoxyd  braune  Masse  gibt  mit  Wasser  ausgezogen 
eine  klare  FlüMigkeit,  welche  mit  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform, 
und  Ghlorwasser  geschüttelt  diesen  beiden  Körpern  eine  starke  gelb- 
braune fürbuhg  Ton  Brom  gibt.  Die  Plüssigkeit  selbst  färbt  sich  mit 
Chlorwasser  gelb,  und  wird  durch  Schütteln  mit  Schwefelkohlenstoff 
entfärbt,  während  sich  dos  Brom  in  den  am  Boden  liegenden  Tropfen 
sammelt.  Ich  habe  den  Versuch  4 mal  mit  anderem  Busse  angestellt 
und  immer  ein  gleiches  Kesultat  erhalten.  Auf  meine  Bitte  hat  auch 
Herr  Prof.  Landolt  den  Versuch  mit  Kuss  aus  einer  Haushaltung,  wo 
niemals  ehemische  Arbeiten  vorkommen,  angestellt  und  die  Gegenwart 
des  Brouis  bestätigt.  Auch  Jod  ist  in  dem  Kusse  yorliaiulen  Man 
kauu  die  Jodreaction  vor  der  Bromreaction  durch  Stärke  und  etwas 
Untersalpeter-Säure  liervorrufeD,  wobei  eine  deutlich  blaue  Farbe  entst^'ht. 

Die  Gegenwart  des  Broms  in  der  Steinkohle  spricht  entschieden 
ittr  die  Harineabatammmng  der  Steinkoble.  Die  lockeren  Fflaasen  sind 
mit  einer  bromhaltigen  Flttssigkeit,  dem  Meerwaaser,  dnrefadningen,  und 
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Theile  der  Bromverbindung  bleiben  bei  der  Vermodening  darin  stecken. 
Die  Untersuchung  des  Kusses,  die  noch  nicht  geschehen  war,  gibt  diese 
Spuren  von  Brom  in  einer  bedeutenden  Concentration,  da  grosse  Mengen 
Steinkohlen  zur  Erzeugung  des  Kusses  dienen  können.  In  der  Asche 
kann  nur  jedesmal  die  in  derselben  Steinkohle  enthaltene  Menge  Brom, 
weniger  der  durch  den  Verbrennungsprocess  verflüchtigten,  erwartet 
werden.  Jede  neue  Thatsache  unterstützt  meine  Ansieht  über  die  Ent- 
stehung der  Steinkohle  aus  Taugen,  und  legt  der  Torf-  und  Lignit  theorie 
neue  Hinderaisso  in  den  Weg. 


Colloidaler  Zustand  geschmolzener  Silicate. 

Zu  8. 216. 

Nach  den  Yenuolieii  tdu  DeviUe*)  loll  die  Zwammengiefanng 
des  OraidtB,  wenn  er  aus  dem  gesohmslzenen  oder  plastischen  Zustand 
in  den  festen  übergeht,  mehr  als  1 0  Proeent  betragen.  Hier  wird  unter 
dem  festen  Zustande  der  krystallinische  verstanden.  Besitit  nämlich 
frischer  Ghranit  das  spec.  Gewicht  von  2,56  und  geschmolzener  Ton  2,3, 
80  ist  der  spec.  Oewiehtsverlust  0,26  und  entsprechend  die  ZusammMi* 

siehnng        ji^^  ^  10       Allein  die  Toraussetsnng  ist  nnriohtig, 

2,5n 

dasB  aus  geschmolzenem  Granit  jemals  krystallisirter  cntst^inden  wäre, 
und  die  Zusaramenziehung  ist  keine  grössere,  als  die  durch  die  Abküh- 
lung des  weissglühenden  Granits  auf  die  gewöhnliche  Temperatur,  wobei 
ihm  das  spec.  Gewicht  2,3  unverändert  bleibt.  Vielmehr  kann  man  aus 
dem  Umstände,  dass  wenn  der  geschmolzene  Granit  in  kristallinischen 
überginge,  es  eine  Contraction  von  10  ^  seines  Yoluma  erfahren  müsse, 
mit  der  grössten  Bestimmtheit  beweisen,  dass  ein  solcher  Uebergang 
niemals  statt  gefonden  habe;  denn  damaoh  miisste  ein  horiaontal  aus- 
gebreitetes Gianitgebixige  auf  je  10  Fuss  Länge  1  Fuss  leere  ienkreolite 
Gangspalte,  und  auf  100  Fuss  lünge  10  Fuss  Chingspalte  besitseiif  und 
•es  ist  gar  nicht  einsusehen,  wie  meilenlange  Granitattge  lusammeoUbi- 
gend  bleiben  kannten  da  sie  sich  doch  nicht  wegen  ihrer  Last  nach 
der  Kitte  ausammenriehen  konnten,  ohne  abiuxeisieii  Biese  CSontMOtion 
betrügt  un^eidi  Tielmehr  wie  beim  Basalt,  und  densooh  ist  GxaaJt 
.  durchweg  weit  weniger  gespalten  als  dieser.  Es  fblgt  aber  aus  der 
Deyi  11  eschen  Ansicht,  dass  ein  Cfranitgang^  welcher  durch  Einspritzen 
Ton  geeohmolaenem  Granit  in  eine  Spalte  Ton  bereits  erkaltetem  Granit 


*)  Bulletin  de  la  SociM  G^dog.  2, 8er.  IV^  &  1912. 
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entstanden  aem  boU»  nach  dem  Ersteren  zn  kryatallmiiMiham  Gnuüt  eine 

Xrennimgsspalte  von  der  Breite  des  Granitganges  haben  müsse,  wäh- 
xnnd  doch  nach  aller  Eriahinng  die  Granitgänge  ihre  Spalten  vollständig 
ausfüllen  und,  swar  mit  so  inniger  Gohäsion,  dass  man  Handstiieka 
schlagen  kann,  wo  der  Granit  ganz  mitten  durchgeht.  Aber  wir 
brauchen  nicht  so  weit  zu  gehen :  edion  geschmolzener  Granit,  der  nicht 
krystallinisch  geworden  ist,  muss  durch  die  blose  Zusammenziehung  von 
der  Weissglüliliitze  einen  Spalt  im  Gange  erzeugen,  wenn  er  auch  auf 
dem  spec.  Gewicht  2,3  stehen  bleibt.  Eö  ist  also  der  Granit  nicht  ge- 
schmolzen in  den  Gang  gekommen,  weil  er  immer  den  Ghuig  vollständig 
atuiüllt.  Ueberhaupt  aber  ist  die  Erstarrung  eines  zähflüssigen  Körpers, 
der  ganz  allmälig  durch  alle  Grade  der  Cohäsioii  durchgeht,  und  der 
selbst  vor  dem  Knallgasgebläse  nicht  diinnflÜHsig  wird,  eine  Saclie  der 
Unmöglichkeit.  Mau  kann  alle  g«6chmokene  Silicate  zu  Fäden  aus« 
xiehen,  aber  niemals  einen  Körper,  der  dnroh  wixkliohee  Schmelzen  und 
Erludken  KryatallHunn  annehmen  kann,  wie  Winmitb,  Salpeter,  Kochaali^ 
Sahwafel,  nnd  »hntieha.  Jadea  geeohmolsene  SUieat  lat  ein  oolloidaler 
KSiper  und  .kann  wob/m  ana  dioBom  Qinnde  niemala  Kryatallfonn  an- 
nebmeo,  eben  ao  wenig  wie  Eiweiaab  Leim»  Kieadgallerte^  Feotin.  IfTenn 
die  Anbünger  der  Emtairnngathaprie  aioh  einmal  die  HlUie  geben  woll* 
ten,  Scdunalsneiaiiohe  mit  Feldapathi  Angit,  Ba^t,  Granat  anniatellen, 
so  würden  sie  bald  zu  derselben  Anaieht»  wie  Hitacherli  oh  gelangen^ 
der  einfach  sagte:  ich  habe  es  an^^egeben«  seitdem  ich  geaobmolsenen 
Feldspath  gesehen  habe. 

So  bald  die  gesohmolsene  Masse  einmal  den  colloidalen  Zustand 
angenommen  hat,  so  hört  von  selbst  jede  Beweglichkeit  der  Theile  auf,, 
denn  zum  Kr}- stalliairen  gehört  absolut©  Beweglichkeit  der  Theile ,  wie 
sie  nur  in  einem  dünnen  Schmelzfluss,  in  einer  wässrigen  Lösung  oder 
im  gasfönnigen  Zustande  statt  findet.  Auch  kann  hier  mit  Druck  und 
langer  Zeit  des  Erntarrens  nicht«  bewiesen  werden,  da  beide  in  den 
Krateren  der  Vulkane  fehlen,  welche  schon  in  den  noch  flüssigen 
Laven  fertige  Kry.stalle  enthalten.  Es  sind  hiermit  alle  Gründe  wider- 
legt, welche  früher,  ohne  alle  Prüfung,  zur  Annahme  der  Erstarruugs- 
theorie  Veranlassung  gegeben  hatten. 


Mechanisohe  Analyse  des  Bheinischen 

Bimssteines* 

Zu  S.  330. 


Der  rheinische  Bimsstein,  weloher  von  der  submarinen  Emption 
des  Laaoher  Sees  nnd  vielleidit  einiger  anstossender  Krater  borrührty 
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erscheint  im  gttuBtigsteii  Falle  in  faustgrossen  ßtUokMli  meistens  aber 
in  viel  kleineren,  welche  ein  ziemlich  gkiehes  Kom  und  Farbe  haben. 
8cbon  auf  dorn  Bruche  erkennt  man  mit  freiem  Auge  und  schwachen 

Lupen  mannigfaltige  Einmengungen.  Um  diese  etwas  deutlicher  und  in 
grösserer  Monge  zu  erhalten ,  wurden  nussgroßse  Stücke  Bimsstein  in 
einem  Mürser  zu  einem  groben  Pulver  gcstossen ,  und  dies  mit  einem 
Siebe  abgescliiedon,  bis  die  ganze  Masse  durchgegangen  war.  Nun 
wurde  daa  grobe  Pulver  in  einem  Mörser  mit  Wasser  angemengt  und 
unter  leichtem  Drucke  zermalen.  Es  sammelte  sich  bald  in  der  Mitte 
des  Mörsers  ein  grobes,  knirschendes,  schwärzliches  Pulver  au,  von 
welchem  sich  der  leichter  «erreiblicho  Bimsstein  abschlämmen  Hess. 
Dieses  wurde  in  emem  Glase  abaetien  gelassen,  das  Wasser  abgegossen 
md  getrocknet. 

Aua  diesem  groben  FnlYer  worden  dvreh  einen  kiilfUgen  Magnet- 
atab  6plHtor  Ton  ICagneteisen  ausgezogen,  welehe  sich  vie  ein  Bart  an 
den  Ifagnet  anhingen. 

Sodann  konnten  mit  der  Lupe  dentliohe  Nadeln  Ton  Hornblende 
oder  Angiten  erkannt  nnd  mit  der  Fincetie  heranagelassen  wecdeii; 
femer  erkannte  man  darin  Bmchstiicke  yon  Feldspalli  und  Sdbfilüar  TOn 
Thonschiefer  und  Qnarz  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit.  Das  speeiflaohe 
Gewicht  des  abgeschlämmten  Bimssteines  war  2,16,  dagegen  das  grobe 
Fnlrer,  nach  Aussondernng  des  Magneteisens,  zeigte  2,513. 

Offenbar  war  der  Antheil  mit  dem  geringen  ^ec.  Gewicht  ge- 
schmolaen.  und  der  mit  dem  hohen  nicht. 

Er  geht  daraus  hervor,  das«  dieser  Bimsstein  eine  rasche  vorüber- 
gehende Sclimelzung  erlitten  hat,  so  duss  während  dieser  Zeit  nicht  ein- 
mal aller  Feldspath  Augit,  und  dann  auch  nicht  die  Magnetcisenstiickchen 
eingeschmolzen  wurden.  Das  Pulver  ist  sehr  hell  mit  eiueni  leichten 
Stiche  ins  Gelbliche  gefärbt,  brennt  sich  a])er  im  Platintiegcl  etwas  roth, 
ein  Beweis,  dass  der  ganze  Stein  noch  nachlier  eine  eisenhaltige  Infil- 
tration erlitten  liat.  Die  Schlämmung  des  Bimssteins  ist  in  der  rhei- 
nischen Gegend  von  der  Natur  im  grossartigeu  Maas-sstabe  ausgeführt, 
ein  schwarzer  vulkanischer  Sand  findet  sich  vielfach  hier,  so  wie  auch 
in  der  Auyergne,  ans  dem  man  ndt  einen  Kugnetstabe  ganae  fiirle 
Ton  Magneteisen  ausziehen  kann.  Die  Unsohmelzbarkeit  desselben,  so 
wie  auch  die  des  Titaneisens,  hat  diese  Stoffe  im  mlkaniaohen  Fener 
gegen,  den  Angriff  der  Kieselerde  geschützt 
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